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PHYSIOLOGIE ANIMALE. — La glycose, le glycogene, la glycogénie, en rap- 
port avec la production de la chaleur et du travail mécanique dans l’écono- 
mie animale. — Troisième et derniére étude : ébauche d’une détermination 
absolue de la proportion dans laquelle la combustion de la glycose concourt 
à ces phénomènes. Rôle du foie. Conclusions; par M. A. Cnauveau. (En 
collaboration de M. Raurmanx.) 


« Nous avons suffisamment démontré que des rapports étroits unissent 
| la glycogénie à la production de la chaleur et du travail mécanique. Cette 
démonstration a été empruntée à des comparaisons entre les organes qui 
produisent beaucoup de chaleur et de travail et ceux qui en produisent 
peu, ainsi qu'à d’autres comparaisons entre l'état de repos et l’état de fonc- , 
tionnement physiologique de ces deux catégories d'organes. En somme, 
dans ces comparaisons, ce ne sont que des activités relatives qui ont été dé- 
terminées, en faisant la somme de l’oxygène absorbé et de l'acide carbo- 
nique produit, dans les combustions, pour compenser empiriquement les 
erreurs possibles provenant du fait de l’asymétrie, si bien étudiée par Pet- 
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tenkoffer et Voigt, entre l'absorption d'oxygène et l’excrétion d'acide car- 
bonique. 

» Il est désirable que ces mesures relatives se transforment en détermi- 
nations absolues. Celles-ci sont, du reste, nécessaires pour apprécier, avec 
une approximation suffisante, la part prise à la calorification par les com- 
bustibles autres que la glycose. Nous avons l'intention de demander ces 
déterminations à des expériences nouvelles, qui ont besoin d’être et que 
nous chercherons à rendre encore plus rigoureuses que celles du présent 
travail, et qui porteront, non seulement sur la glycose, mais encore sur les 
graisses et les matières azotées. Mais déjà on peut, avec les analyses de ce 
travail, arriver à des données assez satisfaisantes. C’est ce que nous allons 
prouver tout à l'heure. Pour y aider, il nous faut donner quelques explica- 


tons préalables. 


» Quand on étudie la distribution topographique de la glycose et du 
glycogène, dans l’économie animale, chez les sujets en état d’abstinence, 
on remarque que la glycose existe dans toutes les humeurs nutritives, 
sang, lymphe. Les tissus, sauf celui du foie, n’en renferment jamais; et 
encore, en ce qui concerne le foie, est-il possible de soutenir que, pendant 
la vie, la glycose qui s’y forme ne s’y accumule pas, entraînée qu’elle est, 
d’une manière incessante, par le torrent sanguin? Pour le glycogène, c’est 
l’inverse; on n’en trouve point dans le sang; il n’existe que dans les tissus 


hépatique et musculaire. 


» On connaît l’origine et le rôle du glycogène du foie. D'où vient et à 
quoi sert celui du muscle? Depuis la découverte du glycogène musculaire 
(A. Sanson, 1857), les physiologistes s’en sont beaucoup occupés. Parmi 
les faits intéressants qu'ils ont constatés, il faut citer celui-ci : la tétanisa- 
tion plus où moins prolongée fait perdre du glycogène aux muscles (Nasse, 
1869; Weiss, 1871, etc.). Nous avons observé, de notre côté, que le tra- 
vail physiologique, pendant le fonctionnement normal et naturel des mus- 
cles, agit de la même manière que le travail artificiel provoqué par l’exci- 
tation électrique des nerfs moteurs. Ainsi, en analysant deux fragments 
musculaires, enlevés chez le même animal, l’un au masséter gauche, en 
repos depuis longtemps, l’autre au masséter droit, après une demi-heure 
de mastication, nous avons trouvé : 

Glycogène 


pour 
1000% de muscle. 


Dans le muscle au repos 


Dans le muscle mis en action 
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» Une autre expérience, faite sur un cheval très amaigri, et dans la- 
quelle la mastication n’a été prolongée que pendant un quart d'heure, a 


donné les résultats suivants : 
Glycose 
pour 
10008 de muscle. 
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» D'un autre côté, on a démontré (Ranke, Nasse) que la tétanisation 
prolongée, en diminuant le glycogène dans le tissu musculaire, y fait 
apparaître des quantités appréciables de glycose. 

» Enfin il est nécessaire de rappeler cet autre fait, que, chez les ani- 
maux soumis à une abstinence prolongée, les muscles conservent leur ap- 
ütude à produire du travail assez longtemps après que le glycogène a com- 
plètement disparu de leur substance (Luchsinger). 

» Pour édifier une théorie &énérale du mode d'utilisation de la glycose 
enlevée au sang dans les capillaires, il faut tenir compte des faits qui vien- 
nent d’être rappelés. On arrive à une systématisation satisfaisante, en 
admettant que la glycose qui disparait des capillaires en sort, avec l'oxygène, 
pour être transformée plus ou moins directement en eau et acide carbo- 
nique, au sein des tissus, et cela dans tous les organes, les muscles com- 


pris. Seulement, il y a, pour ces derniers organes, un acte supplémentaire. , 


Comme ce sont les principaux agents de la calorification, comme cette 
fonction générale tient entièrement et directement sous sa dépendance la 
fonction spéciale qui leur est dévolue, l'exercice de cette double action est 
garanti par la provision de glyÿcogène que contiennent les muscles. Ils sont 


mis ainsi à l'abri des disettes ou insuffisances possibles de combustible, 


c'est-à-dire de glycose, dans les moments où le travail doit devenir plus 
pressant et plus actif. Cette provision de glycogène, comparable à la provi- 
sion d'électricité des accumulateurs, est faite pendant le repos musculaire : 
une partie seulement de la glycose qui disparaît alors dans les capillaires 
est consacrée aux combustions; l’autre, en se déshydratant, se transforme 
en glycogène ‘musculaire, c’est-à-dire en combustible de réserve. Mais, 
pendant le travail, celui-ci s’hydrate de nouveau et redevient glycose pour 
être brülé sous cette forme en même temps que la glycose issue directement 
du sang. 

» Ces considérations permettent d'entreprendre maintenant, à l’aide des 
analvses de la deuxième étude (Comptes rendus, p. 1061), les calculs qui 
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nous fourniront une première ébauche de la statique de la calorification 
au sein des tissus. 

» A l’état de repos du masséter, 1000 de sang, traversant le muscle dans 
un temps donné, perdent r 156 de glycose contenant 41,8 de carbone, 
que nous supposerons complètement brülés et transformés en acide car- 
bonique. Cette combustion de carbone exige 111"5,48 d'oxygène. Or il 
en disparaît du sang 1458", Il reste donc disponibles pour les autres com- 
bustions environ 34€ d'oxygène. Mais ce chiffre de 348 doit être relevé, 
car tout le sucre qui disparaît du sang, pendant la période de repos mus- 
culaire, n’est pas employé de suite aux combustions : il yen a une parte 
qui se fixe sur le tissu musculaire sous forme de glycogène. 

» D'un autre côté, à l’état d'activité, dans le même temps, le muscle mas- 
séter est traversé par 3000 de sang qui perdent 388"5' de glycose conte- 
nant 1418" de carbone, que nous supposerons, comme ci-dessus, complè- 
tement brülés et transformés directement en acide carbonique. Cette 
combustion de carbone exige 376"8",23 d'oxygène. Or il en disparaît du 
sang 5778". Il en resterait donc, pour les autres combustions, environ 
2008", Mais ce reste considérable doit être notablement réduit, parce que 
la glycose disparue du sang, pendant l'état d'activité du muscle, ne repré- 
sente pas toute la matière sucrée qui est brülée. Il faut y ajouter celle qui 
provient directement du glycogène du muscle. Nous n’en connaissons pas 
la proportion exacte par rapport à la glycose fournie par le sang ; mais les 
chiffres signalés pour la perte du glycogène subie par le muscle, à la suite de 
sa mise en activité, prouvent que cette proportion est assez élevée. 

» Si donc on considère ce qui reste d'oxygène non absorbé par les 
combustions glycosiques, on voit qu’il faut majorer celui de l’état de repos, 
abaisser au contraire celui de l’état d'activité, en sorte que l’écart qui 
existe entre les deux restes tend à diminuer singulièrement. D'où cette 
conséquence que l'oxygène employé aux combustions organiques est sur- 
tout pris par le carbone de la glycose, aussi bien pendant l’état d'activité 
des organes que pendant l’état de repos, et que celles de ces combustions : 
qui sont alimentées par des matières autres que la glycose n'éprouvent, au 
moment du travail, qu’une médiocre suractivité. 

» Il est à peine besoin de faire remarquer que ces résultats acquièrent | 
une valeur pratique considérable, si on les rapproche du résultat des 
études relatives à l’influence du travail sur la formation de l’urée (Petten- 
kofer et Voigt, surtout Fick et Wislicenus). Le même intérêt s'attache au 
rapprochement qu'on peut faire avec les études dont M. Boussingault a été 
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le glorieux initiateur, sur les quantités respectives de substances azotées et 
de substances hydrocarbonées qui doivent entrer dans l'alimentation des 
animaux herbivores. L'intérêt devient encore plus grand quand, parmi ces 
derniers travaux, on considère plus particulièrement les recherches sur 
l'alimentation dans ses rapports avec la production du travail (Travaux de 
la station de Hohenheim, sous la direction de Wolf, .…., O. Kellener. 
Travaux de Müntz, de Grandeau et Leclerc). | 

» Un dernier enseignement reste à signaler. Il se dégage de nos études 
autre chose que la démonstration du rôle considérable rempli dans la pro- 
duction de la chaleur et du travail par cette glycose sanguine, qui se détruit 
incessamment au sein des capillaires de la circulation générale. Pour aller 
jusqu’au bout des conséquences de ces études, il faut admettre qu'aucune 
impulsion nouvelle donnée à la calorification, partant aucun travail méca- 
nique, ne peut avoir lieu dans l’économie animale sans la participation, 
lointaine il est vrai, de la glande hépatique. C’est là peut-être le plus inté- 
ressant des points de vue sous lesquels on doit envisager la grande décou- 
verte de CI. Bernard. Le foie est le collaborateur indirect des muscles dans 
l'exécution des mouvements : voilà une conséquence que l’on ne peut 
éviter, si vraiment il est paré à la destruction incessante de la glycose, 
source de l'énergie musculaire, par la réparation non moins incessante 
qui a son origine dans le foie et dont l'étude des animaux soumis à l’inani- 
ion démontre si bien l’existence. 
. » Le fait est réel : la glande hépatique se met à fonctionner plus actwe- 
ment, en tant qu'organe glycogène, chaque fois qu'il se produit du travail 
quelque part dans l’économie. Pour que cette influence soit démontrée, 
il suffit que, chez les animaux en état d’abstinence, le sang ne s’appauvrisse 
pas sensiblement en glycose, pendant l'exercice des mouvements qui en- 
trainent la dépense d’un surcroît d'énergie, par conséquent, d’une plus 
grande quantité de glycose. Or non seulement cet appauvrissement ne se 
produit pas, mais il arrive le plus souvent qu’on observe le phénomène 
inverse lorsque le travail est localisé, comme c’est le cas pour la masti- 
cation. | 

» Que l’on consulte, en effet, dans la précédente étude, les Tableaux 
relatifs à la disparition du sucre pendant les combustions organiques; ils 
sont au nombre de trois; tous montrent que la glycose est plus abondante 
dans le sang artériel pendant l’état d’activité des organes masticateurs (dix 
minutes après le début du repas) que pendant l’état de repos. 
» CI. Bernard avait déjà signalé une surexcitation de la fonction glyco- 
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génique du foie pendant la digestion. Mais il s’agit d’une surexcitation liée 
à l'exercice même de cette dernière fonction, à la présence des matériaux 
alimentaires que l’absorption intestinale introduit dans le système de la 
veine-porte. Dans notre cas, c’est tout autre chose. Le groupe d'organes, 
sur lequel ont porté nos expériences et dont la mise en travail enrichit le 
sang en sucre, appartient, il est vrai, à l'appareil digestif; mais cet enri- 
chissement, constaté dix minutes après le début du repas, survient bien avant 
toute intervention possible de la cause signalée ci-dessus. C’est l’effet 
même, la conséquence directe du travail accompli dans les organes masti- 
cateurs. 

Si la dépense d'énergie s'accroît considérablement, comme dans la 
course ou tout autre exercice violent et prolongé mettant en action presque 
tous les muscles de l’économie animale, la quantité de glycose diminue le 
plus souvent dans le sang, mais jamais en proportion de la dépense qui en 
est faite dans les capillaires. 

Qu'’arrive-t-il quand cette intervention permanente du foie n’est plus 
en état de s'exercer? On le devine bien. Tant que le foie fournit de la gly- 
cose au sang en suffisante quantité, l’animal continue à produire la quantité 
de chaleur necessaire au travail des organes et à l'entretien de la temperature 
du corps. Que la fonction glycogénique se ralentisse, que la glycose disparaïsse 
du sang des vaisseaux, et alors, les combustions organiques devenant rapide- 
ment languissantes, la mort arrive par arrêt de la calorification. À elle seule, 
cette importante constatation aurait dû suffire à fixer l'opinion sur le rôle 
considérable de la glycose dans les actes calorifiques. 

» C’est chez les animaux soumis à l’inanition que le fait se manifeste de 
7 manière la plus éclatante et la plus significative, au moment où le corps 
épuisé ne peut plus fournir au foie les matériaux qui alimentent sa fa- 
brique de glycogène et de sucre. Il y a trente ans que j'ai signalé ce fait, 
dans le Mémoire déjà cité, publié par le Moruteur des hôpitaux, après avoir 
été lu devant l’Académie de Médecine, dans la séance du 30 septembre 
186. Voici en quels termes j'ai résumé les résultats de mes expériences 
sur cet important sujet, expériences qui ont porté sur un grand nombre 
. d'animaux, des chevaux particulièrement. 


» Chez les animaux privés absolument d’aliments, recevant de l’eau pure pour toute 
boisson, le sucre existe dans les fluides nourriciers tant que la température ne baisse 
pas sensiblement ; et il existe en quantité à peu près égale, depuis le premier jusqu’au 
dernier jour de l’expérience (voir les chiffres pour le sang artériel et le sang vei- 
neux, dans les Comptes rendus, t. XLIL, p. 1008; 1856). Aussitôt que survient le re- 


. 


froidissement signalé par Chossat, aux approches de la mort, le sucre disparaît du 
sang, comme de la lymphe. Si les animaux meurent sans se refroidir, ce qui arrive 
parfois accidentellement, la glycose se retrouve encore dans ces deux fluides. 

» Cette relation remarquable entre la présence du sucre dans les humeurs nutri- 
tives et la température des animaux est un fait extrêmement important, dont je ne 
veux pas développer maintenant les conséquences. Elle ne manque jamais et est en- 
tièrement indépendante du temps que l’animal met à mourir. 

N 


» Aujourd’hui, il n’y a pas à hésiter sur l’adoption des conséquences de 
cette démonstration : ce sont précisément celles que le présent travail a 
pour but de développer. : 

» Nous arrêtons là nos études. Pour les débarrasser de toute complica- 
tion, nous les avons établies sur des expériences dans lesquelles, les ani- 
maux étant soumis au jeûne, 1l n’y a eu à tenir aucun compte de l’alimen- 
tation. 
 » Dans ces conditions simples, on voit le foie fournir constamment de 
la glycose au sang (CI. Bernard). Cette glycose, incessamment cédée aux 
organes dans les capillaires de la circulation générale (A. Chauveau), con- 
stitue le principal aliment des combustions organiques, sources de la cha- 
leur animale et du travail musculaire, car cet aliment prend au sang la 
majeure partie de l'oxygène absorbé dans les capillaires ; de plus, toutes 
les conditions qui modifient les combustions modifient dans le même sens 
la quantité de glycose consommée par les organes (A. Chauveau et Kauf- 
mann ). 

» La production de la chaleur et du travail mécanique est si bien liée, 
dans l’économie animale, à la fonction glycogénique et à la combustion de 
la glycose, que le foie verse cette substance plus abondamment dans le 
sang quand un ou plusieurs appareils d'organes fonctionnent activement 
(A. Chauveau et Kaufmann). 

.» A l'inverse, quand, à la limite extrème de l’abstinence prolongée, le 
foie ne recoit plus, de l’économie épuisée, les matériaux nécessaires à 
. l’exercice de la fonction glycogénique, le sucre disparait complètement de 
la masse du sang, d’où arrêt des combustions, refroidissement, mort (A. 
Chauveau ). 

» Voilà les faits fondamentaux qui forment les conclusions définitives 
de notre travail, » 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre 
pour la Section d’Anatomie et Zoologie, en remplacement de feu M. Henri- 
Milne Edwards. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 53, 


! M. Sappey obtient . . . . . . . 33 suffrages 
M. Ranvier » L'INO I, AU AD » 
M. Dareste » 20 401 /EReNR 8 » 


Il ya deux bulletins blancs. 


M. Sarrey, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. Sa nomination sera soumise à l’approbation du Président de la Répu- 


blique. 


MÉMOIRES LUS. 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — Sur une épidémie de fièvre typhoide qui a régné 
à Pierrefonds en août et septembre 1886. Note de M. P. BrouARDEL. 


(Renvoi à la Section de Médecine.) 


« Les études poursuivies depuis quelques années ont mis en évidence le 
rôle de l’eau dans la transmission des maladies infectieuses (choléra, fièvre 
typhoïde). Notre enquête sur l'épidémie récente de Pierrefonds nous a 
permis de préciser quelques-unes des particularités qui assurent ce mode 
de propagation; c'est sur ces particularités que nous désirons appeler 
l'attention de l’Académie. Voici le résumé des faits observés. 

» Pendant les mois d'août et de septembre, 23 personnes de Paris ou de 
Versailles sont venues habiter, à Pierrefonds, trois maisons contiguës, sises 
rue du Bourg. Vingt d’entre elles eurent la fièvre typhoïde. Quatre, appar- 
tenant à la famille de l’un des membres les plus aimés de l’Université, suc- 
combèrent : trois jeunes filles de 15, 20 et 23 ans, et leur domestique âgée s 
de 20 ans. Huit de celles qui ont guéri ont été gravement malades, huit plus 
légèrement; parmi celles-ci, quelques-unes ont été à peine touchées. 

» Trois des membres de ces familles n’ont subi aucune atteinte. L'un, le 
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commandant P., n'a passé que vingt-quatre heures à Pierrefonds; les deux 
autres, le capitaine V. et sa belle-mère, ayant remarqué le mauvais goût de 
l’eau de la fontaine, n’en ont ba qu’un seul jour. Ils ont fait ensuite usage 
d’eau minérale. 

» En juillet, pendant le mois précédent, la famille L., de Paris, compo- 
sée d’une dame, de sa fille et de son gendre, avait habité une de ces mai- 
sons; le gendre avait dû quitter Pierrefonds le 22 juillet, atteint de fièvre 
typhoïde. 

» Ce groupe de maisons n’était pas d’ailleurs frappé pour la première 
fois. Dans une note remise par le propriétaire de l’une d’elles, on voit que, 
de 1874 à 1883, cinq fois il a été visité par la fièvre typhoïde. Ce chiffre est 
d’ailleurs bien inférieur à la réalité. Les habitants de Pierrefonds ignorent 
si les étrangers quittent leur ville sains ou malades. Le maire de Pierre- 
fonds n’a connu l'existence de l'épidémie actuelle que par une lettre d’un 
des médecins qui soignaient une des familles. Jusqu'alors, tout le monde 
l'ignorait. 

» Personne ne s’est préoccupé de l'existence de ce foyer, qui révélait sa 
présence par des avertissements répétés, et pourtant, si quelqu'un avait eu 
souci des intérêts de l'hygiène, rien n’était plus facile que d'en découvrir 
la cause. 

» Pour la mettre en évidence, il suffit de voir comment se fait l’alimen- 
tation en eau potable des maisons contaminées et quel est le mode d’éva- 
cuation des eaux souillées et des déjections humaines. 

» La rue du Bourg, où se trouve le groupe des maisons qui ont été 
infectées, est située au nord et au pied de la colline dont se détache le pro- 
montoire sur lequel est bâti le château de Pierrefonds. Les eaux d’alimen- 
tation de ces maisons proviennent d’une nappe aquifère, coulant sur un 
banc d’argile plastique situé à la base de la colline. Ce banc se prolonge 
dans la vallée, passe au-dessous de la rue du Bourg et du ruisseau dit ru 
de Berne et forme plus loin la cuvette du lac de Pierrefonds. 

» Ce banc d'argile est recouvert par une couche de sables nummuliti- 
ques, très perméable à l’eau, qui a de 2" à 3" d'épaisseur. C’est sur cette 
couche que sont bâties les maisons de la rue du Bourg. 

» La nappe d’eau qui sort du pied de la montagne en formant des 
sources ne coule pas à ciel ouvert; elle traverse cette couche de sables 
pour se rendre, à 100" du pied de la colline, dans le ruisseau de Berne. 

» Cette nappe fournit de l’eau aux maisons de la rue du Bourg. Pour 
l'utiliser, il a suffi de creuser des trous en forme de puits. La surface de 
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l'eau est à 1,50 environ au-dessous du niveau du sol, la profondeur n'at- 
teint pas 3. 

Pendant son trajet de la colline au ruisseau, cette eau passe au-des- 
sous des fosses d’aisances, ou longe leurs parois. Ces fosses ne sont pas 
étanches, elles sont construites en moellons, ne sont pas cimentées. L'une 
d'elles, commune à deux des maisons infectées, possédait un petit canal 
d'écoulement, partant de sa partie inférieure pour se rendre, à 50" plus bas 
dans le ru de Berne. Elle n’avait pas été vidée depuis trente ans. Elle était 
presque remplie de matières dures, que l’on a dû enlever à la bêche. 

Les puits qui alimentent d’eau potable ces deux maisons sont distants 
de cette fosse, l’un de 9", l’autre de 20". Ils sont placés à r",70 au-des- 
sous du niveau de cette fosse. 

On comprend que, dans ce terrain sableux, perméable comme une 
éponge, le voisinage des puits et des fosses assure un mélange permanent 
des matières excrémentielles avec l’eau servant à l’alimentation. 

Une coutume locale augmente encore le danger. On conduit directe- 
ment dans ces fosses perméables l’eau qui tombe sur les toitures; en sorte 
que, lorsque survient une pluie un peu abondante, l’eau envahit les fosses, 
dilue les matières et les entraîne dans les couches de terrains périphériques 
Là, cette eau souillée rencontre les puits et sert de nouveau à l’alimenta- 
tion. 

M. Mascart a eu l’obligeance de m'envoyer copie des observations 
pluviométriques faites dans les stations du département de l'Oise pendant 
les mois d'août et de septembre derniers. On peut noter que, vingt jours 
après chacune des chutes d’eau un peu abondantes, inscrites à la station la 
plus voisine de Pierrefonds (Venette-Écluse, près Compiègne), un nou- 
veau EE de fièvre typhoïde a éclaté dans une de ces trois maisons. 

» Pour démontrer que l’eau a été le véhicule de l'infection typhique, 
je ne m'arrêterai pas aux preuves tirées de l’observation des malades. Je 
désire fournir, du rôle infectieux de: cette eau, une démonstration plus 
scientifique et plus précise. 

Dans la maison la plus gravement atteinte, la maladie avait éclaté du 
25 au 30 septembre. Je suis allé recueillir de l’eau dans les diverses fon- 
taines de Pierrefonds, le 18 octobre, le 29 octobre et le 21 novembre. 

J'ai prié M. le D'Chantemesse, Directeur du laboratoire de Bacté- 
riologie à la Faculté de Médecine, de soumettre ces diverses eaux à l’exa- 
men microbiologique. Dans l’eau de la maison où il y a eu quatre morts 
de fièvre typhoïde, et où la fontaine est située à 20" et.en contre-bas de la 
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fosse la plus voisine, MM. Chantemesse et Widal ont trouvé les bacilles 
considérés comme pathogènes de la fièvre typhoïde par Eberth, Gaffky, 
Artaud, Cornil et Babès. Le 13 octobre, il y avait environ 25 000 bacilles 
par litre d’eau. Le 29 octobre, il y en avait un beaucoup moins grand 
nombre. L'eau recueillie le 21 novembre n’en contenait plus aucun. 

» L'eau du ruisseau de Berne, dans lequel s'écoule l’eau de la fontaine 
précédente à travers la couche de sable et pendant un trajet de 40", con- 
tenait également quelques bacilles, le 29 octobre. 

» Dans l'eau d'aucun des autres puits de Pierrefonds, on n’a pu décou- 
vrir de ces micro-organismes. 

». L'eau de la maison où avait éclaté le dernier foyer de fièvre typhoïde 
contenait donc des bacilles considérés comme germes de la fièvre typhoïde, 
un mois encore après l'explosion de la maladie. 

» MM. Chantemesse et Widal ont voulu arriver à une démonstration 
plus précise. Le caractère spécifique de ces bacilles était contesté. En 
effet, nous ne connaissons pas d'espèce animale capable de contracter 
la fièvre typhoïde ; par suite, la preuve tirée de la transmission par inocu- 
lation fait défaut. Ces messieurs ontalors pratiqué, avec un trocart stérilisé, 
une piqüre dans la rate de malades atteints de fièvre typhoïde, au dixième 
jour de la maladie. Ces ponctions, disons-le, ont été indolores et abso- 
lument inoffensives. | 

» Traitées comme les eaux de Pierrefonds, les gouttes de sang ainsi 
obtenues ont donné des colonies dont le développement, les caractères 
morphologiques et biologiques, le mode de culture, la sporulation et la 
coloration se sont montrés identiques aux colonies isolées dans l’eau de 
Pierrefonds. 

» La valeur spécifique de ces bacilles semble donc hors de toute con- 
testation, et nous pouvons conclure que nous avons trouvé dans l’eau d'un 
des puits de Pierrefonds la preuve figurée de sa nocuité. 

» Je voudrais appeler l'attention de l'Académie sur un autre point. J'ai 
fait analyser chimiquement par M. Gabriel Pouchet, professeur agrégé 
de la Faculté de Médecine, les eaux des différents puits de Pierrefonds. 
L'eau dela maison la plus gravement atteinte est de beaucoup la moins 
chargée de matières organiques (8% à 9"#' par litre). On pourrait la classer, 
si l’on s’en tenait à l’analyse chimique seule, parmi les bonnes eaux po- 
tables. 

» Or le puits qui a fourni cette eau est à 20" de la fosse la plus voisine. 
Les matières organiques mortes, provenant de cette fosse, ont donc été 
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détruites en presque totalité pendant ce trajet, mais il n’en a pas été de 
même des micro-organismes de la fièvre typhoïde. 

» C'est là une constatation dont on conçoit l'importance, au moment où 
l’on discute la question de l’épuration, par le sol, des eaux d’égout chargées 
de matières excrémentielles. Elle montre que le sol détruit les matières 
organiques mortes qu’on lui confie, pourvu qu'elles tombent dans un 
milieu alcalin où elles subissent la nitrification; mais il n’en est pas de 
même pour les germes de la fièvre typhoïde. Ceux-ci résistent longtemps 
dans la terre : ils ont vécu pendant plus d’un mois dans l’eau d’un des puits 
de Pierrefonds. 

» Ajoutons, en terminant, que rien ne serait plus facile que d’alimenter 
Pierrefonds d’une eau potable, mise à l'abri de toute souillure, et pouvant 
monter jusqu’au sommet de la plus haute maison. Dans une de mes visites, 
M. Jacquot, inspecteur général des Mines, a bien voulu m'accompagner, et 
nous avons constaté, dans la colline occidentale qui confine à Pierrefonds, la 
présence de trois nappes aquifères, déterminées par l’intercalation, au mi- 
lieu des sables nummulitiques, d'autant de petites couches argileuses. Nous 
avons vu à 1*® de la ville deux sources abondantes, situées à plus de 20" 
d'altitude au-dessus de la ville, débitant 1351 à ro!lit d’eau à la minute. 

» Lorsque la municipalité aura fait capter et distribuer ces sources, ou 
d’autres analogues, les cruels événements qui ont donné naissance à cette 
enquête ne pourront plus se reproduire. » 


BOTANIQUE. — Sur la formation de Bilobites à l’époque actuelle. 
Note de En. Bureau. 


€ Pour éclaircir l'histoire des organismes fossiles problématiques rangés 
encore par beaucoup d'auteurs dans la classe des Algues, M. Nathorst s’est 
livré à des expériences bien connues sur des animaux marins. Ilm’a semblé 
utile d'examiner dans le même but les pistes de toute nature qu'on peut 
voir sur les grèves de l'Ouest, dans les localités où la mer se retire beaucoup. 
Je me suis livré en Bretagne à des observations de ce genre pendant les mois 
d'août de 1885 et de 1886, et j'ai recueilli des moulages d'empreintes dues à 
des animaux et rentrant parfaitement dans des formes qui, parmi les fossiles 
- des terrains secondaires et même des terrains primaires, ont été décrites et 
figurées comme appartenant au règne végétal. \ 

» J'ai l'honneur de soumettre aujourd’hui à l’Académie le plus inattendu 
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de ces faits : la formation actuelle de Bilobites sur nos plages armoricaines. 

» À la fin du mois d'août dernier, je profitais d’une grande marée pour 
rechercher à mer basse, sur le fond de la baie de Bourgneuf, le prolonge- 
ment des grès à végétaux fossiles de Noirmoutier, lorsque, en face du vil- 
lage de la Bernerie, mon frère, qui m'accompagnait dans cette excursion, 
appela tout à coup mon attention sur les pistes étranges dont le sol était 
couvert. Nous venions de quitter le sable solide, et nous étions entrés dans 
une vase sableuse où nous enfoncions presque jusqu’à mi-jambe. La sur- 
face de cette vase n’était pas plane; elle présentait des traces de flots 
formant des ondulations. Un peu partout, mais plus particulièrement 
dans les parties concaves de ces ondulations, se voyaient des empreintes 
formées chacune de deux larges sillons accolés. Ces traces se dirigeaient 
dans tous les sens et s’entrecoupaient. L'aspect était si frappant qu’un 
même cri nous échappa : des Bilobites! II fallait, avant tout, conserver ces 
empreintes pour les étudier à loisir. Je revins, quelques jours après, 
muni d’un sac de plâtre et d’un peu d’eau douce, et je pris les moulages 
dont quelques-uns sont sous les yeux de l’Académie. Ces moulages offrent 
des Bilobites bien caractérisés et qu'il n’est nullement difficile de classer 
parmi les formes connues. Ils n’ont que de 0", 02 à 0", 04 de long sur o",o10 
à o",01 de large ; par conséquent ils sont courts et rentrent dans le type 
Rysophycus. Leur surface est lisse, et ils ne peuvent jamais se présenter 
qu’en demi-relief. En les rapprochant des espèces qui offrent ces carac- 
tères, on voit qu'ils ressemblent beaucoup au Cruziana Rouaulti Tiebes- 
conte, qui en diffère seulement par un peu plus de saillie et par la présence 
de deux petits bords relevés; or, parmi les espèces lisses, le C. Rouaulii 
est précisément celle qui ressemble le plus aux Bilobites striés : la connais- 
sance de la cause qui a produit les empreintes bilobées de la Bernerie peut 
donc jeter quelque jour sur la nature de ces derniers. 

» Je constatai d’abord que, dans la région, il n’y a pas d’Algue qui puisse 
donner lieu à de pareilles empreintes. La seule algue abondante sur les 
rochers des environs est le Fucus vesiculosus, dont la forme n’a aucun rap- 
port avec ces traces. J'avais donc bien affaire à une piste, et même à la 
piste d’un animal très commun, à en juger par l'abondance des traces qu'il 
avait laissées. De plus, ce devait être un animal nageur, qui avait touché le 
sol en passant, et non fouisseur, car les pistes commençaient et finissaient 
brusquement, n'étaient jamais rameuses et n’aboutissaient jamais à un trou. 

» Passant en revue la faune assez bien connue de la baie, j'arrivai à me 
convaincre que les pistes en question ne pouvaient être produites que par 


( 1166 ) 
deux Crustacés décapodes macroures de la famille des Salicoques : le Bou- 
caud (Crangon vulgaris Fabricius) et la Crevette (Palæmon serratus Leach). 

» M. Nathorst a obtenu, dans ses expériences, plusieurs sortes de pistes 
du Crangon. Celle qu’il décrit comme ayant été tracée par le sujet lorsqu'il 
laissa trainer sa queue paraît bien concorder avec les pistes bilobées de la 
Bernerie, et il est fort possible, en effet, que le Crangon en ait produit une 
partie. Chez cet animal, les appendices formant les pièces latérales de la 
nageoire caudale sont assez étroits, et, s’il est pour quelque chose dans les 
empreintes dont il s’agit, je serais tenté de lui attribuer celles dont les 
lobes ont un relief un peu anguleux; mais la largeur de plusieurs des pistes 
est bien grande, même pour de forts Crangon, tandis qu’elle n’a rien d'ex- 
traordinaire pour la Crevette, qui parvient à une taille de beaucoup supé- 
rieure. En outre, cette dernière espèce recherche particulièrement les 
fonds vaseux, comme celui qui porte les pistes bilobées, et cette influence de 
la nature du fond sur l’abondance de ce Crustacé est bien connue des pé- 
cheurs du pays. C’est donc à la Crevette plutôt qu'au Crangon que je suis 
disposé à rapporter la majeure partie au moins des pistes en question. 

» Obligé de quitter le bord de la mer avant d’avoir vérifié ce point, j'ai - 
pu, grâce à l’obligeance de M. Geoffroy Saint-Hilaire, instituer au Jardin 
d’acclimatation quelques expériences avec des Crevettes vivantes. J'ai ob- 
tenu, en aquarium, des pistes bien concordantes avec celles de la Bernerie : 
elles étaient seulement plus longues, et cela tient sans doute à ce que je ne 
pouvais reproduire ni le mouvement de l’eau, ni la configuration exacte 
du fond de la mer. 

» Ces expériences m'ont permis de constater que certains Bilobites plus 
saillants et brusquement coudés, que l’on voit sur quelques-uns des mou- 
lages pris sur la grève, sont produits par des coups de queue. 

» Un détail qui mérite d’être noté, c’est que les Bilobites de la Bernerie 
s’entrecoupent exactement comme les Bilobites siluriens, c’est-à-dire d’une 
manière nette, sans qu'il y ait rien de confus ni de dérangé au point de 
contact. 

» L’explication de ce fait ne me paraît pas bien difficile; si les pistes se 
faisaient sur un sol émergé, la vase refoulée ou projetée par le passage d’un 
animal pourrait altérer les pistes déjà formées. Mais, dans les cas tels que 
celui de la Crevette, c'est sous l’eau que les pistes se forment, et la vase 
soulevée par les pattes ou la queue du Crustacé est immédiatement divisée 
et tenue en suspension dans le liquide. De plus, ce liquide est en mouve- 
ment : l’eau se dirige vers la côte à la marée montante, vers le large à la 
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marée descendante, et, sur les grèves plates, elle peut parcourir 14" et plus 
en quelques heures. La vase en suspension est donc immédiatement en- 
trainée au loin, et il est par conséquent impossible qu’elle détruise ou 
trouble, en se déposant, les pistes voisines. 

» Les mêmes phénomènes de marée ont dû se produire sur les plages 
presque horizontales des époques géologiques anciennes. L'absence de 
toute confusion dans les points où se croisent les Bilobites ne peut donc 
plus être invoquée comme une preuve que ce seraient des Algues. L’obser- 
vation directe montre, au contraire, que la netteté des croisements est une 
raison sérieuse pour considérer ces fossiles comme des empreintes physio- 
logiques dues à des animaux marins. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉCANIQUE. — Sur les moyens de réduire les accroissements momentanés de 
vitesse, dans les machines munies de régulateurs à action indirecte. Mémoire 
de MM. À. Béranp et H. L£auré, présenté par M. Sarrau. (Extrait par 
les auteurs.) 


(Commissaires : MM. Phillips, M. Lévy, Marcel Deprez, Sarrau.) 


« Le problème de la régularisation du mouvement dans les machines a 
préoccupé de tout temps les ingénieurs et les mécaniciens; il acquiert 
chaque jour un intérêt nouveau, car les travaux à exécuter deviennent 
plus compliqués, les mécanismes qu’emploie l'Industrie se perfectionnent 
et le besoin s'accroît ainsi de régler la marche des machines avec plus 
d’exactitude et de soin. 

» Cette question prend une importance capitale dans la fabrication de 
la poudre; lorsqu'il s’agit d’explosifs, en effet, un accroissement de vitesse 
de la machine, même faible, même de peu de durée, peut amener un ac- 
cident grave. Et, parmi les appareils de régulation imaginés en si grand 
nombre, il en est fort peu d’applicables à cette industrie, soit que leur 
fonctionnement même laisse à désirer, soit qu’ils ne remplissent pas les 
conditions spéciales qu’exige la manipulation d’un explosif, 

» Le but de ce Mémoire est de combler cette lacune et de déterminer 
les conditions d'établissement des mécanismes qui, tout en donnant la ré- 
gularité de mouvement que l’on doit exiger dans la fabrication de la 
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poudre, s'opposent aux accroissements de vitesse anormaux, si dangereux 
dans cette industrie. 

» Bien qu'ayant pour objectif principal les usines à poudre, notre tra- 
vail n’en est pas moins applicable à toutes les installations mécaniques. 

» Les recherches que l’un de nous avait poursuivies sur la cause des oscil- 
lations à longues périodes (!) l’avaient conduit à étudier d’une manière 
approfondie les effets des changements brusques de régime sur le mouve- 
ment des machines et lui avaient indiqué comment on peut les calculer à 
l'avance et quels sont les moyens que l’on peut employer pour les atté- 
nuer. 

» Nous appliquons ces résultats dont l’expérience a montré l’exacti- 
tude (?) et, adoptant un mode de calcul publié ici-même (*) sur l'invitation 
de l’Académie (*), nous rappelons tout d’abord, en les développant, les 
règles exactes qui doivent présider à l'établissement des régulateurs à 
action indirecte. | 

» Nous examinons ensuite quel effet utile on peut attendre de l'appareil 
ordinaire de régulation, tel qu’il est généralement établi par les construc- 
teurs français; nous insistons sur la nécessité de se réserver des moyens de 
réglage et nous indiquons dans ce but comment l'on doit s’y prendre pour 
modifier à volonté les divers éléments dont dépend le fonctionnement, 
c'est-à-dire la vitesse moyenne de l'appareil à boules, son degré d’iso- 
chronisme et la vitesse relative du vannage. 

» Cette discussion est éclairée par l’étude complète d’un exemple. 

» L'étude ainsi faite des régulateurs ordinaires prouve l'insuffisance de 
ces appareils pour la fabrication de la poudre et montre qu'ils sont, en 
général, incapables de fournir la sécurité dont on a besoin. 

» Ils tolèrent de trop grands accroissements de vitesse quand la résis- 


(*) H. Léauré, Mémoire sur les oscillations à longues périodes dans les machines 
actionnées par des moteurs hydrauliques et sur les moyens de prévenir ces oscilla- 
Lions. (Extrait des Comptes rendus, 19 janvier 1885.— Journal de l’École Polytech- 
nique, LIVe Cahier; 1885). 

(?) A. BérarD, Résultats d'expériences entreprises pour contrôler les conclusions 
du travail de M. Léauté relatif aux oscillations à longues périodes (Comptes 
rendus, 11 mai 1885). 

(*) H. Léauré, Calcul des régulateurs. — Marche rationnelle à suivre en pra- 
tique pour l'établissement d'un appareilde régulation à action indirecte (Comptes 
rendus, 1°" mars 1886). 

(*)_ Rapport de M. Phillips ({ Comptes rendus, 9 mars 1885). 
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tance diminue, ce qui, même au point de vue mécanique, présente de réels 
inconvénients. | 

» Il importe donc, pour adapter les appareils de régulation à ces condi- 
tions particulières, de les modifier de manière qu'ils s'opposent d’une 
façon plus énergique aux augmentations dangereuses dont il vient d’être 
question. 

» Le seul moyen dont on dispose dans ce but, si l’on veut ne point trop 
s’écarter des types généralement admis, est de rendre la fermeture de la 
vanne plus rapide que l’ouverture. Mais il faut alors que la rapidité d’action 
du régulateur, qui a pour conséquence de faire dépasser de beaucoup à la 
vanne le point où elle rétablirait l'équilibre entre la puissance et la résis- 
tance, ne vienne pas déterminer des oscillations indéfinies. 

» Le calcul montre que l’on peut donner à la vanne une vitesse de fer- 
meture plus grande que dans les appareils ordinaires, à la condition de 
ralentir dans une mesure suffisante la vitesse d'ouverture. Nous déter- 
minons les valeurs de ce rapport de vitesse dans les divers cas et nous 
calculons ces nouveaux appareils par une marche identique à celle qui 
s'applique aux appareils ordinaires. 

» Dans les circonstances les plus fréquentes de la pratique, il suffit de 
rendre la vitesse de fermeture double de celle d'ouverture, ce qui se réa- 
lise très aisément à l’aide du double pignon d'angle employé pour les 
mouvements à retour rapide des machines-outils. 

» Dans le cas, au contraire, où il faut donner à l’appareil toute l'énergie 
dont il est susceptible, il convient de rendre la vitesse de fermeture huit à 
dix fois plus grande que la vitesse d'ouverture; on y arrive toujours faci- 
lement par un simple équipage de roues dentées. 

» Des Tableaux numériques indiquent les résultats que fournissent dans 
chaque cas les divers appareils étudiés; ils donnent les vitesses extrêmes 
qu’atteindra la machine à la suite d’une perturbation quelconque, ainsi 
que la durée de la période de plus grand trouble. 

» Cette durée a une réelle importance; car, lorsque la grandeur des 
perturbations ne permet pas de maintenir la vitesse dans les limites que 
l’on s’est fixé, elle indique en quelque sorte les chances d'accident aux- 
quelles on est exposé. 

» Des Planches fournissent les détails d’agencement des mécanismes, 
ainsi que les dispositifs de sûreté dont il est toujours indispensable de les 
munir et qui doivent être combinés de façon à assurer le renclenchement 
automatique de l'appareil quand son action a été momentanément sup- 

C. R., 1886, 2° Semestre. (T. CIII, N° 24.) | 154 
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primée. Ce dernier point ne saurait jamais être perdu de vue quand il 
s'agit d'usines à poudre, afin qu’on ne puisse compter sur l'effet du régu- 
lateur, alors qu’il est dans l'impossibilité de fonctionner. » 


CORRESPONDANCE. 


M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une Thèse soutenue à la Faculté des Sciences de Paris, 
par M. G. Bigourdan, « Sur l'équation personnelle dans les mesures 
d'étoiles doubles ». (Présenté par M. Mouchez.) 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète 1886 :..(Finlay), faites à l'équa- 
torial de o%,38 de l'observatoire de Bordeaux par M. F. Courry. (Pré- 
senté par M. Mouchez.) 


Temps moyen Ascension Distance Étoiles 
Date. de droite ‘ Log facteur polaire Log facteur de 
1886. Bordeaux. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. comp. 
Nov. 24. 6. 159 19,7 50 Bols 1,324 11025013 5 —0,899 Ug 
Déc. 1... 6.14.17,6  21.14.19,73  T,281 108. 5.16,4  —0o,889 b 
2... 6. 6.20,5  21.19,21,09 1,238. .1,107:39-11:2,14—0, 888 c 
3... 5.098.308 91.20.9472 T,170 SION Éd EN 0 HS) d 
5... 0.04.42,2.% 21.094,90, 7200011708 110010700704 00 e 
Position moyenne des étoiles de comparaison pour 1886,0. 
Réduction Réduction 
Ascension au Distance ‘au 
Etoiles. droite. jour. -polaire. jour. 
0 EOMES s 0 vf " 4 
a..... Zone—20, n° 6017.., 20.37.31,709 ,,.+1,94,,:110.48.98,3! ,+x2,8 
ge » —18, n° 5919.  21.16.14,23 , +1,80 108. .3.42,0 +13,7 
FI pare » —17, n° 6270. 21.20.26, o +1,81. 107.45.34,6 <+13,8 
de » —\17, n° 6297. 921.23.48,59 +1,81  107.11.46,7 +13,9 
ea. fn » — 16, n° 5924. 21.36.19,29 +1,84  106.16.38,0  +14,2 


» Les positions des étoiles de comparaison ont été empruntées au Cata- 
logue publié par M. Schœnfeld dans le huitième Volume des Observations 
de Bonn (Bonn, 1886). 

» Le mauvais temps continu n’a pas permis un plus grand nombre 
d'observations de la comète. » 
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ASTRONOMIE. — Démonstration pratique de l'existence de la nutation diurne. 
Note de M. Fou, présentée par M. Faye. 


« Il y a trois ans, j'ai eu l'honneur de soumettre à l’Académie une théorie 
de la nutation diurne de l’axe du monde. J'y faisais voir que cette nutation, 
dont il n’y a pas lieu de tenir compte dans l'hypothèse d’une Terre entière- 
ment solide, ainsi que l’ont affirmé Laplace, Poisson et Serret, pouvait de- 
venir sensible si le globe était composé d’un noyau fluide et d’une croûte 
solide, et je donnais les formules propres à calculer la nutation diurne, 
tant en obliquité et longitude, qu’en ascension droite et déclinaison. 

» Ces formules renferment deux constantes à déterminer au moyen des 
observations : la constante de la nutation diurne elle-même et la longitude, 
par rapport à un méridien initial, du plan que j'ai appelé le premier méri- 
dien. Ce plan est celui qui passe par l'axe du plus petit des trois moments 
d'inertie principaux de la croûte terrestre. 

» On devait pouvoir déterminer ces deux constantes en appliquant mes 
formules aux observations, pourvu que celles-ci fussent bien précises; car 
la première de ces constantes est assez faible pour que les observations, 
même les plus délicates, n'aient jamais permis aux astronomes de, soup- 
çonner l'existence de la nutation diurne. 

» Un premier essai a été fait par M. le D' de Ball, l’un de mes assistants 
à Liège. En appliquant mes formules aux observations dont W. Struve 
a déduit sa constante de l’aberration, le D" de Ball a trouvé, pour la 
constante de la nutation diurne, des valeurs comprises entre 0”,028 et 
0’;113, et 20° 1)’ pour la longitude occidentale du premier méridien rap- 
portée à Poulkowa. 

» Ce résultat venait corroborer ceux que j'avais déduits de la compa- 
raison de différents Catalogues entre eux, et qui sont consignés dans le 
premier Mémoire que j'ai adressé à l’Institut. 

». Il avait toutefois besoin d’être confirmé par des observations plus 
immédiates que celles de Struve, dans lesquelles la déclinaison de l'étoile 
est déduite des observations de passage par le premier vertical. 

» Aussi ai-je prié M. Niesten, astronome à l'observatoire de Bruxelles, 
d'appliquer mes formules à des séries d’obsevations d'étoiles très voisines 
du pôle, lesquelles sont beaucoup plus propres à mettre la nutation diurne 
en évidence. 

» La première étoile à laquelle M. Niesten a appliqué mes formules est 
celle qui a été observée à Kieff (Russie), sous Le nom de Polarissime, et dont 
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la position moyenne au 1° janvier 1887 est 17" 57" 485 et 89° 56’ environ. 

» Vingt observations de cette étoile, faites du 21 mai au 18 juillet 1879, 
traitées par les moindres carrés, ont donné, pour le coefficient K de la nu- 
tation diurne et pour la longitude occidentale L du premier méridien par 
rapport à Paris, 

K=07%1100 et L— 51° W: 

» Les observations de À Petite Ourse, faites en 1874 à Harvard College 
(Cambridge, Massachusetts), ont donné | 


N — 0 "21 et DAYS 


» La position moyenne, corrigée de la nutation diurne, a été trouvée 
en ascension droite de 19} 49%15,57 (1875,0). 

» De vingt-neuf de ces observations seulement, M. Niesten a déduit 

K.= 07}487} L — 6o° 20° W. 

» La concordance de ces déterminations entre elles, et même avec celle 
qui avait été faite auparavant par M. de Ball, m'a engagé à prier M. Nies- 
ten de réduire les positions individuelles données par Argelander dans ses 
zones (t. VI, p. 126), positions tellement discordantes entre elles que ce 
grand observateur n’a pas cru pouvoir en déduire le lieu moyen. 

» Mes formules, appliquées à l'étoile 297, ont donné 


K = 0”,22, L=SHIW: 
» Appliquées à l'étoile 117, elles ont donné 
#07 100, HEONSN 


résultats bien frappants, vu surtout le petit nombre des observations d’où 
ils résultent. 

» Je consigne ici, dans une première colonne, les positions moyennes don- 
nées par Argelander, et dans une seconde colonne, ces positions corrigées 
de la nutation diurne. 


ÆR. Arg.297.  ZÆR corrigées. ÆR. Arg. 117. AR corrigées. 
ht s s h m s s 
10.12.96 ,70 57,49 20.84 :42,33 41,01 

7,43 39 42,79. 19 
58,19 “ 39,89 29 
58,09 1 39 97 — 11 
57,99 39 LL NS —. 07 
57,41 37 1:91 EMN 
56,65 I 4o,53 + 16 
58,20 52 20.34.40 ,28 — 07 

10:12.57,07 A » LUS 


Moyenne.. 97,91 44 41,07 07 


K 
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» Encouragé par ce succès, j'ai fait corriger également de la nutation 
diurne les observations de Harvard College et de Poulkowa qui s’écar- 
taient le plus de la moyenne. En voici les Tableaux, qui montrent encore 
combien les écarts sont diminués par cette correction. 


À Ursæ minoris (Harvard College). 


Époque 1875 R: Æ corrigées. 
D of s 
ART ATP MBrS. QU. 19.49.18,7 17,28 
D OCIODEG eme 0 19.49.13,093 17,08 
ASTON DINArS At AU 19.49.19,22 17,48 
5 septembre... 19.49.12,24 16,98 
: Poulkowa « Ursæ minoris. 
Époque 1865 R. Æ corrigées. 
h m s s 
É qe p pi ME a 4 v 1 a Dirt 1.9.40,78 38,71 
RUN PTIT PRET 37 , 48 37,982 
TOME Le RENE 39,43 38,03 
aus er nel là 40,07 38,83 
1869 Mbatavells Master 37, 46 38,67 
ETS QUE] MSIE 39,34 38,24 
CPS PNR THERE 37,7 38,1 
(RD U Ne PANANEESE 37,39 38,06 
12, décembre... 39 ; 29 38,27 


» M. Niesten a fait usage également des observations de à Petite Ourse 
faites à Bruxelles par E. Quetelet, et en a déduit 


 dége 0 d6 15 À L — 66°20W. 


» L'écart moyen est trois à quatre fois plus faible dans les positions cor- 
rigées de la nutation diurne. Quant aux écarts individuels, ils sont souvent 
diminués dans une proportion beaucoup plus forte. 

» Les observations dont il a été fait usage jusqu'à présent ne sont ni 
assez nombreuses, ni, pour quelques-unes, peut-être assez précises pour 
permettre d’en déduire un peu exactement la position du premier méri- 
dien; mais l'accord remarquable de tous les résultats précédents, déduits 
d'observations faites en des lieux de longitude et de latitude si diverses, et 
tout particulièrement la concordance bien meilleure des observations 
entre elles, lorsqu'on les corrige de la nutation diurne, sont certes assez 
grands pour permettre d'affirmer l'existence de cette nutation et d’en 
évaluer la constante à o0”,2 environ. 

» Il me reste à signaler les conséquences de cette découverte au point 
de vue astronomique et au point de vue géodésique. » 
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MÉCANIQUE. — Sur certains problèmes d'isochronisme. 
Note de M. G. Fourer. 


« Dans une Communication précédente (‘), j'ai indiqué la solution de 
deux problèmes dont l’énoncé incorrect doit être rectifié de la manière 
suivante, pour être d'accord avec les résultats que j'ai exposés : 


» I. Un point matériel soumis, dans un plan, à une force dérivant d’un 
potentiel déterminé part d’une origine O, avec une vitesse donnée. Trouver un 
système de courbes (C) passant par le point O, et homothétiques, qui soit tel 
que le mobile, en décrivant l’une de ces courbes, à partir du point O, atteigne 
un point quelconque du plan, dans le même temps qu’il mettrait à décrire la 
corde correspondante. 

» II. Étant donné, dans un plan, un système de courbes (C) homothétiques, 
et passant en un même point O, centre commun d’homothétie de ces courbes, 
trouver une force dérivant d’un potentiel, sous l’action de laquelle un mobile, 
partant avec une vitesse donnée du point O, parcoure, à partir de ce point, un 
arc quelconque d’une quelconque des courbes (C), dans le même temps qu'il 
mettrait à décrire la corde correspondante. 


» Une nouvelle extension donnée aux considérations géométriques qui 
m'ont servi à résoudre ces deux problèmes permet de traiter d’une ma- 
nière fort simple des questions du même genre, mais plus générales. 

» Soit 


(1) r=5(0,«x) 
l'équation, en coordonnées polaires, d’un système de courbes (A) passant 
toutes par le pôle O, et dépendant d’un paramètre variable &. En s’ap- 


puyant sur le théorème de la force vive, on obtiendra, à l’aide d’une qua- 
drature et d’une élimination, l’équation 


(2) r— (9,4) 


de la courbe synchrone (S), lieu des positions occupées, au bout du temps t, 
par divers mobiles de même masse, partant ensemble du point O, avec la 
même vitesse #,, et parcourant, sous l’action d’un potentiel déterminé, les 


(*) Page 1114 de ce Volume. 
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diverses courbes (A). On peut se proposer de trouver un nouveau système 
de courbes (B), passant toutes en O, et telles qu'un mobile, partant de ce point 
avec la vitesse v,, arrive dans le même temps en un point quelconque M du plan, 
sous l’action du potentiel considéré, qu'il décrive indifféremment la courbe du 
système ( À) ou la courbe du système (B) qui passent en M. 

» Pour y parvenir, on s’appuiera sur la relation angulaire suivante, qui 
a lieu, en un même point M quelconque, entre les tangentes MT, MV, MU 
aux courbes (A), (B), (S) qui y passent, 

\ AT ESS PET RS 
m + IMV = 2IMU 
ou bien 

ARS OO EEQUEE pee 
(3) z + OMT + OMV = 20MU. 
De là on déduit 
< Pat Dre 2e 

(4) tangOMT + tangOMV _  2tangOMU , 


PATES TRS ARS 
1 — tangOMT tangOMV 1 — tang OMU 


MASSE a LCR 
tang OMT — + 2, tangOMU — Le à 


» En substituant ces expressions dans la relation (4), en y faisant 


tang OMŸ — =" + 


et éliminant « et £ entre l’équation ainsi obtenue et les équations (1 (1) et 
(2), on formera une équation différentielle du premier ordre, qui sera celle 
du système des courbes (B) cherchées. 

» La même relation géométrique donne la clef de la solution du pro- 
blème inverse, consistant à chercher le potentiel sous l’action duquel les 
courbes, appartenant respectivement à deux systèmes (A) et (B), jouissent, les 
unes par rapport aux autres, de la propriété d'isochronisme définie plus haut. 
De la relation (4) on déduit alors l'équation différentielle du système des 
courbes synchrones relatives à l’un quelconque des systèmes (A) et (B) et 
au potentiel cherché. 

» Après avoir intégré l'équation différentielle des courbes synchrones, 
on obtient l'expression du potentiel au moyen du théorème de la force 
vive. 

| » Dans le cas où le système (A) est composé de courbes homothétiques 
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définies par une équation de la forme 
== k m(0), 


et le système (B) de droites issues du point O, on trouve, pour le poten- 
tiel, l'expression qui figure dans ma Communication précédente. 

» Dans le cas où les systèmes (A) et (B) sont formés tous les deux de 
courbes homothétiques, il en est de même du système (S) dont l’équa- 
tion 


r= 2} @(0), 


À désignant une fonction arbitraire du temps 4, s’obtient par une quadra- 
ture, et on trouve finalement, pour le potentiel, l'expression 


w| 5 | g'(pIr (NE ElO)Ee 
.p(8)[ Le(8) æ'(0) — #(8) ©(8)/? 
dans laquelle Y représente une fonction arbitraire. 

» Dans ce cas, comme dans le précédent, la vitesse initiale », doit être 
forcément nulle. Les courbes (A) et (B) sont d’ailleurs tangentes au 
point O. 

» Les questions dont je viens de donner un aperçu ont un lien manifeste 
avec le problème des brachistochrones : j'espère être bientôt en mesure de 
publier les résultats qui peuvent se déduire de ce rapprochement. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les groupes irréductibles d'ordre fini contenus 
dans le groupe quadratique crémonien. Note de M. HE AUTONNE, pré- 
sentée par M. Jordan. 


« Une substitution à deux séries de trois variables homogènes x; et u;, 
sera dite crémonienne, si elle est à la fois birationnelle et de contact. Usant 
des notations adoptées dans une Communication précédente (8 février 1 886), 
je désigne une crémonienne s par la notation 


L; au) |. [a b} 
Se a d} 


Le nom de crémonienne vient de ce que s se réduit à une substitution 
Cremona ordinaire, si l’entier b est zéro. Une crémonienne devient crémo- 
rique si l’un des quatre entiers a, b, c, d est zéro ou un. 


à Vo 
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» Il est aisé de voir que les crémoniennes forment un groupe que Von 
peut appeler crémonien. Dans la Communication précitée du 8 février 1886, 
je me suis occupé des groupes crémoniens linéaires formés de substitutions, 
où aucun des entiers a, b,c, d ne dépassait un. Les groupes quadratiques, 
formés de substitutions où aucun des entiers a, b, c, d ne dépasse deux, 
sont l’objet de la présente étude. 

» Un groupe quadratique contient des substitutions linéaires, crémo- 
niques et crémoniennes quadratiques proprement dites, pour lesquelles on a 


= =c—=d—= 2. 


Une de ces dernières est dite réductible, lorsqu'elle est un produit de cré- 
moniques, trréductible dans le cas contraire. 

» Je mets provisoirement de côté les groupes quadratiques formés 
exclusivement de crémoniques ou pourvus de crémoniennes quadratiques 
proprement dites réductibles, pour m'occuper des groupes quadratiques 
crémoniens érréductibles, contenant des crémoniennes quadratiques pro- 
prement dites irréductibles et dépourvus de réductibles. 

» La théorie de pareils groupes G est contenue dans les trois théorèmes 
suivants, si G est d'ordre fini. / 


» Tuéorème I. — Le groupe Gs’oblient en combinant une substitution 
quadratique crémonrienne proprement dite s avec un groupe Y quadratique Cre- 
mona d'ordre fini, lequel est permutable à toutes les subsututions de G, dont 


il contient la moitié. 


» Convenons des notations suivantes. Si P(4,, £,) est une forme binaire 
quelconque en !, et £,, et x une substitution linéaire binaire de détermi- 
nant un, 


1 


RTS 
je poserai 
MP APR El). 


# 


» Si l’on pose ensuite 


OA 
r;=(Au);,, K = const. ni nulle ni , 
k = racine de l’unité, 6,7 = substitutions de la forme 1. 


on peut énoncer ainsi les théorèmes suivants : 
C. R., 1886, 2° Semestre. (T. CII, N° 24.) 15 
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» Tuéorème I. — La substitution s et une substitution quelconque T deT 
peuvent s’écrire 


3 c|r,(r, Li ra)| 
La _cfn(r+r)l 
He AK?uA— cfrir| 
Ne u, s[rl—4K'uscfr,]o[A;|— 4K°?u,A 
U, oril+4K'u;clr,]o|A,|— 4K?u;A 
2 (næ+r)] 
œ, r[æ, A] 
DE ra Alt, 
UE Lg ÆA—7|x;,x,| 


u, u;r{æ,]+Æ[a,lr{[r +r,]-#Æu,A 
u, Uut{æi]— xx, ]r[r, +7] Æu,A 
Us u,T[A’] 


» Taéorëme Il. — Les substitutions directrices + et « forment un groupe 
d'ordre fini &, qui contient le groupe y dérivé des substitutions =; y est permu- 
table aux substitutions de G, dont il contient la totalité ou la moitie. Le 
groupe G est isomorphe à 6 &tT à y. St G coïncide avec 7, il est licite de sup- 
poser 6 —1; sinon 6 est forcément d'ordre pair et S ne peut être ni tetraé- 
drique, ni icosaëdrique. 


» Le groupe quadratique Cremona T d'ordre fini est de ceux que j'ai 
appelés du troisième type | Mémoire sur les groupes quadratiques Cremona, 
(Journal de Mathématiques, p. 436; 1885 )]. 

» La construction d’un groupe quadratique et irréductible crémonien 
d'ordre fini se ramène ainsi à celle des groupes 6 et Tr, dont les propriétés 
sont bien connues. » 


MÉCANIQUE. — Sur un théorème relatif au mouvement permanent et 
à l’écoulement des fluides. Note de M. Hucoxior, présentée par 
M. Sarrau. 


{l 
« Il existe une relation curieuse entre la théorie du mouvement per- 
manent des fluides et celle de la propagation du son. 
» Regardant comme négligeables les forces extérieures, je considère un 


+ $ . Ë 
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fluide dont la densité est p, et la pression p,, à l’état de repos; et je sup- 
pose que, pendant le mouvement, il existe, entre la densité bp et la pres- 
sion p d’un élément de volume, la relation 


p = F(p). 


» Lorsque le régime permanent est établi, la masse est décomposable en 
filets, dont chacun a pour origine un point où la densité est p, et la pres- 
sion po, la vitesse étant sensiblement nulle. 

» Soient w la section infiniment petite d’un filet, section qui varie d’un 
point à l’autre, V la vitesse au point où la section est w; la masse fluide qui 
traverse cette section dans l'unité de temps est wp V, et la permanence du 
mouyement exige que cette masse soit la même pour tous les points d’un 
même filet. On a donc l'équation 


WE 
oO  —= eV’ 
H désignant une constante. 

» Je me propose de déterminer la vitesse au point où le filet présente 
son maximum de contraction et où, par suite, la section w est un minimum. 
Le produit b V est alors maximum. 


» Or, le théorème de Bernoulli donne, les forces extérieures étant sup- 


posées négligeables, 
Po dp ANT fo 
VE 2 f a — 31 s 
P F(p)° 


P 


le second membre est une fonction de p que l’on DIE désigner par 


[eCp)f?, de sorte que V — o(p). 


» Égalant à à zéro la dérivée du produit eV, on trouve 


F(p) op) +F(p)#(p)= 0. 
D'ailleurs 


‘(p} = HR, 
| FE re) 
de sorte qu’on obtient 


| 


2 — EE , Ni ETS" se 
ROPENE Ft F(p) 


» Telle est la relation qui existe entre la vitesse et la pression au point 
où le filet présente son maximum de contraction. 

» Or j'ai démontré, dans des travaux antérieurs (Comptes rendus, 7 et 
14 décembre 1885), que la vitesse de propagation du mouvement ou la 
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vitesse du son dans un fluide avait pour expression générale ve Ilen 


résulte ce théorème : 


» Dans le mouvement permanent d'un fluide, la vitesse au point du filet où 
se produit le maximum de contraction est égale à la vitesse du son correspon- 
dant à la pression et à la densité en ce point. 


» Lorsque le fluide s’écoule par un orifice étroit, et que le régime per- 
manent est établi, on peut, avec une grande approximation, assimiler la 
veine à un simple filet. Quand les limites entre lesquelles varie la pression 
dans la veine sont assez étendues, elle présente, par suite, un maximum 
de contraction au delà duquel la section de la veine se montre croissante, 
ainsi que la vitesse, tandis que la pression diminue. L'existence de ce 
maximum de contraction est confirmée par les résultats des expériences, 
tout au moins en ce qui concerne les gaz parfaits. D’après le théorème pré- 
cédent, la vitesse dans la section contractée est égale à la vitesse du son qui 
correspond à l’état du fluide dans cette section contractée. 

» Par exemple, quand il s’agit d’un gaz parfait dont le rapport des cha- 
leurs spécifiques est », la pression dans la section contractée est aps, 
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m— 1 
« désignant un nombre égal à 1), On a, par suite, dans cette 
Le 


2 
m +41 
section, 
1 


P— Por -P—Pot » 


# m—1 m—1 

MN Sn nt Se 10) 

Va P MA Tan Por Po. 
ATEN CRC) 


d’où l’on tire aisément 


» Lorsque les limites entre lesquelles varie la pression dans la veine ne 
sont pas suffisamment étendues, la section diminue constamment jusqu’au 
point où la pression finale est atteinte. C’est ce qui arrive toujours pour les 
liquides. Il n'existe pas alors de véritable maximum de contraction et le 
théorème n’est pas applicable. 

» Ce théorème prouve, d’ailleurs, que, pour observer, dans une veine 
liquide, une contraction suivie d’une dilatation, il faudrait réaliser une 


(1) Comptes rendus, 28 juin et 26 juillet 1886. 


\ 


OR d APS "7075 
PF LÉ | Fe 4 
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vitesse d'écoulement plus grande que la vitesse du son dans le liquide et 
surpassant, par conséquent, de beaucoup les vitesses qui peuvent être 
atteintes dans la pratique. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le coefficient de détente d’un gaz parfait. 
Note de M. Fé£ux Lucas, présentée par M. Haton de la Goupillière. 


« Dans les savantes Communications récemment faites à l'Académie par 
M. Haton de la Goupillière relativement à l'écoulement varié des gaz, il 
a été démontré que, pour rendre intégrable sous forme finie l'équation 
différentielle. de l'écoulement adiabatique, lorsqu'un récipient rempli d’air 
comprimé se vide librement dans l'atmosphère, il suffit d'admettre pour le 
coefficient de détente la valeur 1,40, au lieu du nombre 1,41 qui est géné- 
ralement adopté. 

» Les considérations suivantes montrent que la valeur 1,40 est préci- 
sément celle qu'il convient d'adopter pour le coefficient de détente d’un 
gaz parfait. 

» On peut définir un tel fluide en lui attribuant trois propriétés que 
possèdent approximativement les gaz naturels permanents, et qui son 
indépendantes de toute thermométrie. 

» 1° Loi de Mariotte. — Le produit du volume par la pression n’est fonc- 
tion que de la température du gaz 


(1) Û PV=L NV, o(t), 


l'expression inconnue (+) étant seulement assujettie à devenir égale à r 
lorsque représente la température de la glace fondante. 

» 2° Loi de Joule. — T'énergie mécanique intérieure n’est fonction que 
de la température 


(2) U=U,Y(e), 


la fonction inconnue Ÿ(4) étant seulement assujettie à devenir nuile ou 
égale à l'unité en même temps quew(t). 


» 3° Loi de Laplace et de Poisson. — La détente adiabatique d’un gaz 
donne lieu à la relation 
(3) PV" = const., 


m étant un paramètre numérique. Cette formule donne, par différentiation, 
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en tenant compte de l'équation (1), 


(4) (AE ES + ED d= 0 


» Comme il s’agit d’ailleurs d’une détente adiabatique, sans emprunt ni 
cession de chaleur, on a 


(5) Pav + 


dU 
dV + TE di 2-7 U Xe 
soit, d’après les formules (1) et (2), 
(6) PdV + U, Ÿ(t) dt = 0. 


» Or les relations (4) et (6), en tenant compte de l'équation (1), 
donnent 


w'(4) Fes (m—1)U 
(D) D Me Pal 
Par conséquent, le rapport 
+ 
y'(£) 


est indépendant de la température. Comme, d’autre part, les deux fonc- 
tions » et Ÿ deviennent nulles en même temps et prennent aussi ensemble 
une valeur égale à l’unité, on a 


CHU YCE) = p(E). 
» La formule (7) donne alors 


| | EN, 
(9) U,= 2. 


» Il en résulte que l’équation (2) peut se ramener à la forme 


PES PV 


(ro) VE pre rh d | Desy vie rh 


» Cela posé, rporonsrnous à la théorie cinétique des gaz, dont la concep- 
tion première est due à Bernoulli. Chaque molécule, assimilée à un corps 
d'une élasticité parfaite, est constituée par un agrégat atomique stable. Son 
centre de gravité est. animé d’un mouvement de translation, à vitesse uni- 
forme, An la trajectoire, rectiligne en principe; éprouve à chaque instant 
des déviations brusques, par suite des chocs de la molécule considérée 
contre les autres molécules et contre la paroi du vase; soit we? la force 
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vive dé ce mouvement. La molécule possède, d'autre part, une autre force 
vive p9° relative au mouvement giratoire et vibratoire de ses particules. 
L'énergie mécanique intérieure de la masse gazeuse est, par conséquent, 


(11) UV + NE M 


2 UE 


» La première somme de forces vives a pu être calculée; sa valeur est 


pe :) PY. 
2 


PV. La seconde somme a, par conséquent, pour valeur (= ; 


Or le coefficient 
ï 3 De 772 


m —1 2 BAC —1) 
devient rigoureusement égal à l'unité si l’on attribue à m la valeur 1,40. On a 
alors 


(12) U=(S+1)PV SP. 
La valeur »m = 1,40 est donc, pour ainsi dire, la racine numérique de l’é- 


quation remarquablement simple 
| 2e 


c’est là une propriété caractéristique, de nature à justifier par une induc- 
tion sérieuse l'adoption de la valeur numérique dont il s’agit. » 


PHYSIQUE. — Sur le coefficient de pression des thermomètres et la compressibilité 
des liquides. Note de M. Cu.-En. GuizLaume, présentée par M. Broch. 


« 1. La réduction à la position horizontale des lectures thermomé- 
triques faites en position verticale nécessite la connaissance du coefficient 
de pression intérieure des thermomètres. Ce coefficient Ê; est relié au coef- 
ficient de pression extérieure f, par l'équation (") 


(1) B; == Pe CE kim ce X»)s 


Xm et 4, étant des coefficients de compressibilité cubique du mercure ‘et du 
verre, # un facteur de réduction aux mêmes unités. 


(:) Travaux et Mémoires du Bureau international des Poids et Mesures, 1. IV, 
p. B.57 (Perner, Comparaisons des mètres). 
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» Le coefficient f, peut être déterminé plus exactement et plus aisément 
que 6; il y a donc avantage à déduire ce dernier coefficient du premier. 
On pourrait, il est vrai, être embarrassé dans le choix des nombres y,, et 
3 on a, en effet, 


D’après Regnault....... 41m=3,45.10 $ pour une mégadyne par centimètre carré, 
nt Grass se En D/01: TA » » 
JAI Desétmps MERE 1594. TOP » » 


Ces nombres divergent trop pour qu’on puisse adopter indifféremment l’un 
ou l’autre. Il est aisé, cependant, de découvrir la cause de leur divergence, 
et d’en tirer une correction à peu près certaine. 

» Je rappellerai le principe de la méthode employée par M. Descamps. 
Un piézomètre en verre, terminé par un tube capillaire, était maintenu 
par le col du réservoir, dans un vase rempli de mercure, et muni d’un tube 
dit correcteur, au moyen duquel on mesurait l'extension du volume exté- 
rieur du piézomètre: M. Descamps a admis que cette extension est sensi- 
blement égale à l'augmentation du volume intérieur; en d’autres termes, 
que la variation du volume des parois est négligeable. En réalité, elle est 
du même ordre que les quanlités à mesurer. 

» Soient V le volume du piézomètre, P la pression intérieure; en partant 
des formules de Lamé ('), on trouve que la variation du volume des parois 
est, dans le cas d’une sphère, 

(2) Ap—=PV ET ; 
dans le cas d’un cylindre indéfini, 

É: 

À + ra 


(3) A" IPN 


» Dans les deux cas, cette variation est indépendante de l’épaisseur des 


(*) Je rappellerai que Lamé a exprimé tous les coefficients relatifs à l’élasticité au 
moyen des deux constantes de constitutions désignées par À et 11. 
Le coefficient d’élasticité a pour valeur 


El SARL 
À + te 
Le coefficient de Poisson (rapport de la contraction à l’allongement) est donné par 


Dur À 0 
7 2(1+4) 
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parois, à la seule condition que cette épaisseur soit uniforme. On ne 
diminue donc pas la correction en opérant avec un piézomètre à parois 
minces. 

» Supposons, ce qui est très approximativement exact, que, dans le cas 
d’un réservoir formé d’un cylindre terminé par des hémisphères, la varia- 
ton totale soit égale à la somme des produits A’# et A’e par les rapports a 
et à des volumes cylindriques et hémisphériques au volume total du piézo- 
mètre. La variation totale du volume des parois sera 


(4) | ap PV( Sly : ) 


1+ 2m À+u 


» En désignant par y;, le coefficient trouvé par M. Descamps, on aura 


P Eos a b 
(5) Xn= {mn + RHERI AE ? 


(4, À et w étant rapportés aux mêmes unités). 


» D'autre part, on sait que y, = ; donc,-en supposant que le 


I 
A Lu 
{ 
verre des piézomètres et des thermomètres ait les mêmes propriétés élas- 
tiques 


re 1h 1— 4 
Bb + [x + + rer) 
ue | 
TT B+lx, 3(X+U)(A+ÈR) 


» Le terme correctif, qui atteindrait son maximum pour b= 1, est très 
petit, et sa valeur est incertaine ; nous n’en avons pas tenu compte, et nous 
avons écrit 


(7) BP +Ax,. 


» 2. Dans ces dernières années, on a adopté, en général, le coefficiént 
4m de M. Descamps; d’après ce qui précède, ce coefficient doit être cor- 
rigé au moyen de la formule (5). 

» Regnault a trouvé y, = 1,64.107% pour 1 mégadyne par centimètre 
carré. 

» En faisant les suppositions extrêmes À = 24 (Wertheim) et = y (re- 
lation trouvée par M. Cornu pour du verre bien isotrope), on trouve 


(6) 


Eayhhiior ,ihet 1,36t1o7f; 


* 1 “> mn 
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donc 
4m = (1,84 +1,64a +1,45 ou 1,36b)ro7f. 


» Malheureusement les piézomètres de M. Descamps n'existent plus, 
et 1l n’est plus possible de déterminer les nombres a et b. Les valeurs ex- 
trèmes résultant de cette formule sont 


Xm = 3,48 ‘et 13,20: 


» Le coefficient probable résultant des expériences de M. Descamps est 
donc très voisin de celui de Regnault. Les coefficients de compressibilité 
des autres liquides doivent subir la même correction. Cette correction a 
été calculée au moyen de la valeur dey,, la plus faible que l’on connaisse ; 
il se peut qu’elle soit encore plus forte. 

» Les autres coefficients déterminés par M. Descamps doivent subir la 
même correction. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la nature des actions électriques dans un milieu isolant. 
Note de M. A. Vascury, présentée par M. Cornu. 


« En supposant que les actions réciproques de deux corps électrisés 
s’exercent par l’intermédiaire du milieu interposé et non directement à 
distance, je me propose de chercher quel-doit être le rôle de ce milieu dans 
la transmission des actions électrostatiques. 

» À la surface d’un conducteur électrisé, il existe une tension normale 
égale en chaque point à 


E LT EN 
Dario (5) ) 


s étant la densité électrique superficielle, la variation de potentiel sui- 


vant la normale, # le coefficient de la formule de Coulomb, f — ice La 


résultante de toutes les tensions exercées sur les divers éléments de la sur- 
face est la force mécanique qui tend à produire le déplacement du con- 
ducteur. 

» Dans l'ordre d'idées admis, qui est celui de Faraday, de Maxwell, etc., 
cette tension p doit être exercée sur le corps par le milieu en contact avec 
lui, et, réciproquement, celui-ci subit, en chaque point de sa surface de 


+ dés 
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contact avec le conducteur, une tension égale et opposée lorsque l’équi- 
libre est établi. Ce milieu, interposé entre divers conducteurs, subissant à 
sa surface et de la part de ceux-ci des tensions déterminées, son état d’équi- 
libre intérieur résultera des lois de l’élasticité; on peut donc calculer en 
chaque point la tension (ou la pression) à laquelle est soumis un élément 
de surface d’orientation donnée. 

» La solution de ce problème d’élasticité est facilitée par la connaissance 
préalable de la distribution du potentiel. Cherchons les conditions d’équi- 
libre d’un tube de force infiniment petit limité à deux sections s et s’ équi- 
potentielles. Si la force exercée sur la base s, par exemple, ne dépend que 
de la distribution du potentiel, puisqu’à la surface du milieu (et d’un con- 


. , V\2 j 
ducteur ) la force est une tension égale à st (S) > La base s sera soumise 


à une tension normale représentée par la même formule 


VAE AV \: 
P— &rk\oôn 


» Sur s’ nous aurions une tension égale à 


MF TAT 
Pal) 


» La résultante des forces ps et p's' sera, dans le même sens que p, 
égale à 
ps? — p's'"? pss'— ps? 
paie et STE UT : 


(1) ps —p's— 


: ; : a Rae Ë av 
» Mais, si le tube ne contient pas d'électricité, on sait que (Si )s est 


égal à (or) s: d’où ps? — p's"?= 0. 


on 
» Il reste 
A LA ss! — ps? su 
Ds — p's — Te = pa(s — s) 
ou simplement 
pts —s), 


, s ' ? , ; ; s 
puisque : est égal à 1, à un infiniment petit près. 

» Cet excès de force p(s’ — s) s’exerçant sur l'élément dans le sens de p 
est le même que l'excès de force qu’exercerait sur les faces $s et s’ une 


pression uniforme égale à p. Donc on peut l’équilibrer par une pression p 
exercée sur la face latérale du tube, c’est-à-dire qu’un tube quelconque 
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me : Fe aV \? ; 
dans le milieu serait en équilibre sous l’action de tensions == (= \ exercées 
q _ k\ on 


L , { 


b tentielles et d SE s 
sur ses Dases équipo entielles e e pressions pe STE FA exercees sur ses 


faces latérales. 

Cette distribution des tensions et pressions dans le milieu est donc 
évidemment celle qui doit résulter effectivement des tensions exercées à la 
surface. Sur un élément s, pris dans une orientation quelconque, la force 
serait oblique en général; elle se calculerait par la considération du té- 
traèdre élémentaire ou bien par le carré du rayon vecteur aboutissant au 
point de l’hyperboloïde des pressions où le plan tangent est parallèle à 
l'élément s. 

» La même distribution des tensions et pressions dans le milieu doit 
avoir lieu, même lorsqu'un tube élémentaire contient une quantité q d’élec- 
tricité. 

Alors, en effet, on a : 
TE (&) S — 4nxkq 


et la résultante ps — p's' des forces exercées sur les bases, diminuée de la 


ps? noue 


résultante p(s'— s) des pressions latérales, est égale à » c’est- 


A AHN-ELEONE : ut L s 4 
à-dire à g+,, dans le sens de p. Or c’est bien là ah cu de la force 
qui doit s’exercer sur la quantité g d'électricité qui contient le tube. 

On voit, d’une manière générale, que le milieu interposé entre des 
conducteurs électrisés est soumis à des forces qui sont, quelle que soit 


2 
leur origine, des tensions 5) dans le sens des lignes de force, et 
OV 


. ) dans les directions perpendiculaires (! ). Ces don- 


nées suffisent pour déterminer les actions dans d’autres directions quel- 
rte 


I 
des pressions &— et 


» Quel est le milieu sur lequel agissent ces forces? Sans introduire de 
nouvelle hypothèse en Physique, on à le choix entre : 1° l’éther seul; 
2° la matière pondérable seule; 3° l’ensemble de ces deux milieux. Or, le 
vide paraissant susceptible de maintenir des conducteurs électrisés et de 


(*) Maxwell arrive à ce résultat par une démonstration différente et beaucoup plus 
complexe (Ælectricity and Magnetism, 1. 1, $$ 103-111). 
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transmettre les actions électrostatiques, les tensions et pressions D ( ) 
doivent s’y développer; donc l’éther doit être considéré comme faisant 
partie du milieu en question. Dans un diélectrique, les tensions et pres- 
sions s’exercent aussi sur la matière pondérable, puisque celle-ci subit des 
dilatations (phénomène de la dilatation électrique) et devient anisotrope 
(phénomène électro-optique de Kerr). On est donc amené à envisager la 
troisième des hypothèses énumérées ci-dessus. On verra, dans une pro- 
chaine Note, dans quel rapport interviennent respectivement l’éther et la 
matière pondérable. » 


ÉLECTRICITÉ. — Électrodynamomètre absolu. Note de M. H. PELLar, 
présentée par M. Lippmann. 


« L'appareil est un éectrodynamometre-balance, qui permet d’obtenir di- 
rectement l'intensité d’un courant, en valeur absolue, avec une erreur infé- 
rieure à 5,35. Cet instrument a été construit par M. Carpentier ; en voici la 
disposition. 

» L’électrodynamomètre se compose de deux bobines concentriques ; 
l’une est longue et a son axe horizontal; l’autre, plus petite, est contenue 
à l’intérieur de la première et a son axe vertical; le même courant passe 
dans les deux bobines. La petite bobine se trouvant placée ainsi dans le 
champ magnétique, à peu près uniforme, produit par la plus grande, est 
soumise à un couple qui tend à dévier son axe de la verticale : c’est la 
mesure de ce couple qui fait connaitre l'intensité du courant. Pour cela, la 
petite bobine fait corps avec un fléau de balance qui porte à son extrémité 
un plateau suspendu à la façon ordinaire. Les deux couteaux et leurs 
chapes sont en agate, aucune pièce d'acier n’existant dans l’appareil. Deux 
fils d'argent très fins, faisant deux tours de spire, en face du couteau sur 
lequel repose le fléau, permettent de faire passer le courant dans la petite 
bobine, sans gêner le mouvement du fléau. En plaçant des poids dans le 
plateau, on peut faire équilibre à la force électrodynamique. 

» L'intensité du courant est alors donnée, en unités C.G.S., par la for- 


mule : 
ES gle 
“ESS V r'ŒÆNn(i1— a) VP, 


dans laquelle p représente la masse en grammes, placée dans le plateau, 
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g l’intensité de la pesanteur, / la distance des arêtes des deux, couteaux 
(o%,30 environ), d le diamètre (o",11 environ) de l’axe des spires de 
l'unique couche de fil que porte la petite bobine, 2 le nombre de ces spires 
(164), N le nombre des couches (10) de la grande bobine, e la distance 
des axes de deux spires consécutives de cette bobine (0%, 13 environ); enfin 
a est un terme correctif qui dépend des bouts de la grande bobine, qui serait 
nul si elle était infinie et que le calcul donne avec une extrême précision. 

» Les mesures de /et de d ont été faites par le Bureau international des 
Poids et Mesures, celle de e par moi-même, mais elle a été rapportée au 


À 


mètre international. Le coefficient de /p est connu ainsi avec une erreur 
inférieure à =. Un courant de o*%,3 est équilibré à Paris par 0%,4180 ; 
la balance permet d'apprécier + de milligramme. 

» La disposition présente l’avantage de placer les bouts de la bobine, 
qui porte plusieurs couches, loin de l’autre : l’erreur due à l'irrégularité 
inévitable de l’enroulement aux bouts, en passant d’une couche à la sui- 
vante, est rendue aussi insignifiante. Elle permet, en outre, par un dépla- 
cement de la grande bobine suivant son axe, de vérifier qu'aucune erreur 
matérielle ne s’est glissée dans le calcul assez long qui fournit a. 

» Je me propose de me servir de cet instrument : 

» 1° Pour déterminer, en valeur absolue,:la force électromotrice des 
piles (E— IR ); 

» 2° Pour déterminer le rapport des unités électromagnétiques et élec- 
trostatiques en mesurant les mêmes forces électromotrices avec un électro- 
mètre absolu; 

» 3° Pour déterminer l'équivalent mécanique de la chaleur; le travail 
IRT, converti en chaleur dans un fil très fin, noyé dans un calorimètre, 
peut être ainsi connu avec une erreur inférieure à +. 

» Un Mémoire fera connaître ultérieurement la description détaillée de 
l’électrodynamomètre, les précautions qui ont été prises dans la mesure 
exacte de ses éléments, le calcul du terme a, ainsi que les résultats des 
expériences indiquées ci-dessus et qui sont en cours d'exécution. » 


TÉLÉGRAPHIE. — La Sténo-télégraphie. Note de M. G.-A. Cassaexes, 
présentée par M. Mascart. 


« La Sténo-télégraphie résulte de la combinaison de la Sténographie 
mécanique et de la Télégraphie. Elle doit à la Sténographie la possibilité 
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d'enregistrer un nombre considérable de mots dans l’unité de temps; elle 
doit à la Télégraphie la possibilité de transmettre ce nombre de mots par un 
seul fil et de l’imprimer à des stations éloignées. 

Les appareils qu'elle met en jeu participent, par suite, de la Sténo- 
graphie mécanique, par la manœuvre de leur clavier et par les signes con- 
ventionnels qu'ils impriment en petites lignes horizontales, dont chacune 
représente au moins une syllabe. Ils participent de la Télégraphie automa- 
tique, par la perforation des signaux à transmettre et par l’émission du cou- 
rant correspondant à chaque signal. Ils participent enfin de la Télégraphie 
multiple, par la distribution des courants dans le fil de ligne au départ, par 
la réception et l'impression des signaux à l’arrivée. 

» Sans vouloir décrire ici aucun d’eux, je dirai simplement que l’en- 
semble de mes appareils sténo-télégraphiques comprend : 

» 1° A la station de départ : 

» a. Un perforateur à clavier; 

» b. Un transmetteur automatique ; 

» e. Un distributeur; 

» 2° À la station d'arrivée : 

» d. Un récepteur, identique au distributeur de départ; 

» e. Des relais polarisés, en nombre égal à celui des touches du clavier 
du perforateur ; 

» k Un appareil imprimeur. 

) Voici maintenant, en principe, le jeu de chaque organe en vue de 
l'impression d’un signe, puis d’une ligne sténographique. 

» Au départ, le clavier du perforateur, manœuvré par un seul sténographe, 
peut perforer, sur une bande de papier, une série de trous disposés en 
petites lignes horizontales, dont chacune représente une syllabe au moins, 
équivalant à deux cents mots et plus par minute. 

Chaque trou correspond, par la position même que lui assigne la ma- 
nœuvre du clavier, à un signe sténographique déterminé, qui doit être 
imprimé, automatiquement, sur la bande sténographique, à l’arrivée. 

La bande perforée est placée sous le transmetteur où elle reste immo- 
bile, ainsi que la bande qui doit recevoir l'impression à l’arrivée. Si le 
transmetteur émet alors automatiquement, à travers un trou, un courant 
qui passe dans le fil de ligne par le balai du distributeur de départ, à l’ar- 
rivée ce courant est reçu par le balai du récepteur, maintenu constamment 
en mouvement synchronique avec Le balai correspondant de la première 
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station. Il actionne un relais polarisé qui ferme un circuit local destiné à 
faire imprimer le signe correspondant au courant émis au départ. 

Par suite de la rotation même du balai de distribution au départ, la 
même opération se répétant successivement pour chacun des trous qui com- 
posent une petite ligne horizontale perforée, le papier aux deux stations 
restant toujours immobile, l'impression d’une ligne horizontale se produit 
et la ligne de trous du départ est ainsi transformée en une ligne de signes, 
représentant une syllabe au moins, à l’arrivée. 

Les bandes avancent alors automatiquement d’un interligne aux deux 
stations, et tout se trouve disposé pour l'impression d’une ligne nouvelle, 
et ainsi de suite. 

Le nombre de syllabes que l’on peut ainsi imprimer pendant un tour 
des balais dépend donc uniquement du nombre de contacts en lesquels on 
peut diviser le distributeur et le récepteur des deux stations. Ce nombre 
dépend lui-même de la durée possible des émissions, c’est-à-dire de la lon- 
gueur et de l’état du fil télégraphique. 

» De nombreuses expériences faites sur les lignes françaises ont donné 
de vitesses de transmission suivantes, avec un seul fil de ligne - 

» 1° Jusqu'à 350%, {oo mots par minute : deux claviers, 24000 mots 
à l'heure; 2° jusqu'à 650“",280 mots par minute : deux claviers, 16000 
à 17000 mots à l’heure; 3° jusqu'à 900", 200 mots par minute : un 
seul clavier, 12000 mots à l’heure. 

La transmission peut d’ailleurs se faire soit entièrement dans un sens 
ou dans l’autre, soit simultanément partie dans un sens et partie dans 
l’autre, suivant les besoins. | 

La Sténo-Télégraphie donne donc le moyen d'augmenter, dans des 
proportions considérables, le nombre de mots transmis par un même con- 
ducteur. Elle peut être, par suite, employée, avec des avantages écono- 
miques importants, dans la Télégraphie dont elle préviendra l’encombre- 
ment des fils en utilisant chacun d’eux plus complètement que par le 
passé. L: 

Elle permet encore de sténographier un discours à l'audition et de le 
transmettre au fur et à mesure à des stations éloignées. C’est ainsi que 
les premières phrases d’un discours commencé à Paris à 2? pourraient 
être mises en composition à l'imprimerie, à Marseille, dix minutes après, 
et que, le clavier et la transmission électrique, sans relais et par un seul 
fil, ne cessant de suivre l’orateur, le discours pourrait être distribué simul- 


em 
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tanément À Paris et à Marseille, villes distantes, comme on sait, de 
863 ai 
» Aucun appareil télégraphique n’a offert, à ma connaissance, jusqu'à 
présent, à l’aide de deux claviers perforateurs au maximum et d’un fil de 
ligne unique, une puissance de transmission analogue à celle qui est réa- 
lisée par les appareils sténo-télégraphiques. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur un mode d’érosion des roches, par l'action com- 
binée de la mer et de la gelée. Note de M. 3. Tnouzer, présentée par 
M. Berthelot. 


« J'ai observé, sur les côtes de Terre-Neuve, un mode spécial d’érosion, 
où l’action de l’eau congelée se combine à celle de l’eau liquide, pour 
modeler le relief des plages atteintes par les marées et contribuer à la for- 
mation des fonds marins qui résultent de l’accumulation, sous les eaux de 
la mer, des matériaux provenant de cette érosion. Ce phénomène a déjà 
été signalé; mais, comme il s’accomplit dans des contrées peu visitées, il 
ne me semble point que les géologues en aient suffisamment estimé la 
puissance et, en particulier, qu’ils en aient reconnu les effets dans la for- 
mation des bancs sous-marins qui s'étendent depuis Terre-Neuve jusqu’en 
Floride, tout le long de la côte des États-Unis. Je l'ai surtout étudié à la 
baie de Sainte-Marguerite, côte ouest de Terre-Neuve. Ù 

» Dans cette localité, la roche est un calcaire gréseux qui affleure le long 
de la plage, et cette plage, atteignant parfois une centaine de mètres de 
largeur, est entièrement couverte de morceaux de calcaire détachés. 
Chacun d’eux possède une forme grossièrement plane; sa surface et ses 
arêtes sont couvertes de cupules analogues, quoique de dimensions plus 
grandes, aux marques en coups de pouce décrites par M. Daubrée sur les 
météorites. Certains échantillons offrent l'aspect des nuclei de silex, d'où 
les hommes de l'âge de pierre détachaient des têtes de flèches et des cou- 
teaux. La couleur des cassures se distingue par sa nuance bleue de la 
teinte plus blanche produite par les agents atmosphériques sur le reste de 
la pierre. Cette nuance, très variable sur les diverses cassures, montre que 
celles-ci se sont effectuées à des époques différentes. Au moment de ma 


(:) Au bout de six mois, on peut sténographier 150 à 200 mots par minute et quinze 
jours suffisent pour apprendre à lire couramment les bandes. 
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études de géologie sous-marine. » 
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visite, dans les premiers jours du mois de juin, c'est-à-dire à la fin de 
l'hiver dans ces contrées, j'ai réussi à trouver, dans le voisinage des 
noyaux, des portions éclatées qui s'appliquent exactement sur les cassures ; 
mais, en général, les éclats ont disparu. 

» Au commencement et à la fin de l'hiver, la température de l'air est au- 
dessous de la congélation, tandis que la mer n’est plus ou n’est pas encore 
gelée; la marée a lieu, et, deux fois par jour, elle vient imbiber d’une eau 
relativement chaude les roches du rivage; elle se retire, laissant les pierres 
saturées d'humidité et exposées à l’action de l'air très froid : l’eau que 
celles-ci contiennent se congèle et il se produit un éclatement, A la marée 
suivante, la mer vient encore réchauffer, dégeler et saturer d'humidité la 
pierre, pour l’abandonner ensuite à l’action du froid et la laisser éclater de 
nouveau. Chaque fragment s’use d’une façon extrêmement rapide, car le 
phénomène s'effectue deux fois par jour, pendant au moins un mois, à la fin 
de l’automne et au commencement du printemps. Le petit talus qui borde 
la côte, attaqué par-dessous, se creuse lentement, et, aussitôt que l’exca- 
vation est assez profonde, sa portion supérieure, qui jusqu'alors était dé- 
fendue contre la gelée par la terre végétale et par la végétation, s’éboule 
et vient fournir de nouveaux aliments à la désagrégation. Dès que l'hiver 
est définitivement établi, l’eau de la baie est gelée jusqu’à une grande dis- 
tance du rivage, et l'éclatement par mouillage, réchauffement et refroidis- 
sement successifs n’a plus lieu. 

» Les effets de ce mode d’érosion seront d'autant plus intenses que la 
température ambiante s’abaissera davantage au-dessous de zéro, que le cli- 
mat d'hiver de la localité sera plus irrégulier, oscillant plus fréquemment 
entre un froid très vif et une élévation de température au-dessus du point 
de congélation, que les vagues et les marées seront plus fortes, que les 
plages seront plus plates, enfin que la roche sera plus poreuse et moins ré- 
sistante. Le phénomène doit forcément posséder son maximum d'intensité 
dans les régions modérément froides, comme Terre-Neuve, le Canada et le 
Labrador; dans les contrées absolument glacées, où il ne se fait chaque 
année qu'un seul dégel et où la gelée prend d’un seul coup, son action est 
moindre. Je crois que, par suite de la vaste étendue de côtes sur lesquelles 
il s'effectue à la surface du globe, il joue un rôle capital dans la formation 
des fonds marins, et qu’il y a lieu d'en tenir un compte sérieux dans les 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur quelques réactions colorées des acides arsénique, 
vanadique, molybdique et arsénieux, ainsi que des oxydes d'antimoine et de 
bismuth. Note de M. Eucrex Lévy, présentée par M. L. Troost. 


« [. Après avoir indiqué (Comptes rendus, t. CII, p. 1074) pour les 
acides titanique, niobique, tantalique et stannique, certaines réactions 
distinctives, je crois devoir faire connaître comment se comportent, dans 
les mêmes circonstances, les acides qui présentent quelque analogie avec 
les précédents. 

» IL. L’acide phosphorique n'offre aucune coloration. 

» LIT. Il n’en est pas de même des acides arsénique, vanadique et molyb- 


dique. 
Colorations dues à l'acide 
arsénique. À der 
avant l'action Etats tel 
Réactifs. ; de l’eau. de l’eau. 
Morphine Li srbuod Nulle. Nulle. Rose, puis vert. 
CORNE ARTS IE Nulle. Légèrement verte. RRNRUE papsoluble 
* | dans un excès d'eau. 
Phénol ordinaire ..... Mes NULLE. Sépia. Sépia. 
OR EN rique à à Sépia. Jaunûtre. Rose. 
Nabtol RME SL. Rues Verte. Verte. Vert clair. 
NapRLOR BEEN TN à, Brune. Verte. Vert clair. 
Résorcine 472" x ce. Sépia. Vert noir. Violette. 
Hydroquinone ......... % Jaunâtre. Jaune vert. Verte. 
Pyroeatéchine......t ….,1.. PE yes BAT Vert noir. Verte. 
À |  violet-améthyste. | 
Pyrogallol........ PE: De Brune. Sépia. Rose. 
Acide salicylique.......:. Nulle. Nulle. Verte. 
Acide oxybenzoïque-méta. Nulle. Nulle. Rose. 
Acide pallique. 2... Nulle. Nulle. Verdâtre. 


» Toutes les colorations dues à l'acide arsénique sont détruites par 
l’eau, sauf celle qui est produite par la pyrocatéchine; dans ce cas, on a 
une liqueur verte, qui se décolore à la longue en fournissant un précipité 
vert. 

» L’acide molybdique ne colore que quelques-uns des corps précédents: 
la morphine devient rose; la résorcine, sépia; la codéine et les naphtols 
verdissent; mais tous les réactifs, essayés avec les autres acides, donnent, 
en présence de l’eau, un précipité vert. 
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» IV. On voit, par ce Tableau, que l'on peut caractériser, d’une manière 
nette : 1° l'acide arsénique, en mélange avec les acides phosphorique et 
vanadique, à l’aide de la pyrocatéchine; 2° celle-ci, en mélange avec ses 
isomères, à l’aide de l'acide arsénique; 3° l'acide vanadique, en mélange 
avec les acides molybdique et phosphorique, à l’aide de la résorcine. 

» V. Les acides phosphoreux, tungstique et borique n’ont pas d’action, 
mais les oxydes de bismuth et d’antimoine, ainsi que l'acide arsénieux, 
fournissent des réactions colorées. , 


Colorations dues à l’action 
er 


de l’oxyde de bismuth de 
ET — —— l’'oxyde d’antimoine 
avant l’action après l’action et 
Réactifs. de l’eau. de l’eau. de l’acide arsénieux. 
Morphine he din e Légèrement rose. Nulle. Nulle. 
Lilas très clair avec l’a- 
Codéine.mañs 2e. gs Légèrement rose. Nulle. cide arsénieux seule- 
ment. 
PhénÔl. pare Nulle. Rose. Rose très léger. 
ÆEhpl rats 22 Nulle. Rose. Chair. 
NaphioleE Te ape Nulle. Nulle. Vert. 
NaPOP ER UE Nulle. Nulle. Jaune. 
RÉSOPEMEN ES A LE ete Nulle. Orange. Sépia. 
Hydroquinone ....... Nulle. : Nulle. Nulle. 
Pyrocatéchine #2... Verdûtre. Vert foncé. Chair. 
Acide salicylique..... Verte, presque noire. Nulle. Chair. 
Isomères du précédent. Nulle. Nulle. Nulle. 


» Les colorations dues à l'acide arsénieux et à l’oxyde d’antimoine dis- 
paraissent par l’eau. Il est indispensable que l’oxyde de bismuth soit bien 
exempt de corps nitrés, qui fourniraient des colorations plus intenses que 
les siennes. 

» VI. 4. Ce Tableau montre que, à l’aide du pyrogallol, on pourra dis- 
tinguer l’oxyde de bismuth en présence de l’acide arsénieux et de l’oxyde 
d’antimoine. 

» 2. Ce même Tableau, rapproché des précédents, montre que les ar- 
séniates peuvent être distingués des arsénites par la pyrocatéchine, et que 
l’a-naphtol et l’eau permettent de caractériser l’étain, en présence de l’ar- 
senic, de l’antimoine et du bismuth ("}). » 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire de M Jungfileisch, à l'École de Pharmacie. 
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THERMOCHIMIE. — Phénomenes thermiques qui accompagnent la précipitation 
des phosphates bimétalliques et sels congénères. Note de M. A. Jorr, pré- 
sentée par M. Debray. 


« La formation, à l’état cristallisé, des phosphates bimétalliques par voie 
de double décomposition entre le sel bisodique et une dissolution métal- 
lique, est un phénomène complexe, en rapport avec l’état de décomposi- 
tion plus ou moins avancée, suivant la dilution et la température, du sel 
alcalin, et avec la stabilité relative des phosphates métalliques qui peuvent 
prendre naissance dans la réaction (Comptes rendus, t. CHI, p. 1129). Les 
diverses phases de la réaction sont mises nettement en évidence par les 
indications thermométriques, lorsqu'on opère au sein du calorimètre. J'ai 
étendu cette étude aux arséniates bimétalliques et aux sels formés par deux 
acides bibasiques, les acides pyrophosphorique et hypophosphorique. je 
me bornerai, dans cette Note nécessairement très courte, à choisir, parmi 
les cas que j'ai examinés, quelques types de réactions effectuées toutes à 
une même température et à un état de dilution comparable. 

» Phosphate bicalcique. — Le produit final de la réaction est le sel.cristal- 
lisé POS Ca? H +-2H?0*°; le produit initial est un précipité gélatineux ba- 


sique. 
POS Na? H (1% = 61) + 2 Ca CI (11 = pit) à + ro°, 


Précipité gélatineux (3 minutes).,............ — 21,92 } FA 

. RE ' Somme : — 0,0. 
Lrisrallisation (9 minutes), int sises + 20al, 87 

POS HE diss. + 2 CaO diss. — POS Ca’H + 2 HO? crist........ + 2601, 9. 


Au début, la liqueur est acide au tournesol, neutre au méthyl-orange ; 
pendant la cristallisation, la liqueur tend vers la neutralité. 

Le nombre — 2%1,92 obtenu au début semble indiquer que le précipité 
est formé de À PO Ca?H, + PO“ Ca* et qu'il reste en dissolution ; POSCaH?; 
le calcul donne en effet — 21,95 (en adoptant PO®Ca* colloïdal: + 32%1,0). 

La même réaction effectuée avec l’arséniate sodique est trop complexe 
pour que je puisse l’examiner ici. 

Phosphates et arséniates bibarytiques. — On obtient tout d’abord :un 
précipité gélatineux et un liquide neutre au tournesol; c’est un sel bibary- 
tique qui cristallise en quelques minutes. 


POSNa?H (169 — 61) + 2 BaCI (ré1 — alit) à + 10°,4 


Précipité gélatineux (2 minutes)................ otal 
Cristallisation (6 minutes)........:....,....,.... + af jar 
POSH: diss. + 2BaO diss.— POSBa?H gélat....... + 2001 ,6; crist. : + 27€41,8 
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Le premier nombre est supérieur à celui qui a été obtenu par réaction 
directe (+ 25C,4), mais ce dernier correspond à une précipitation effectuée 
dans des liqueurs plus étendues; par dissolution du phosphate bibarytique 
cristallisé dans l’acide chlorhydrique, j'ai obtenu + 270,7. 


ASOSNa?H (161 = 61) + 2BaCI(14= 21) à + 109,9. 


Précipité gélatineux (1 minute); liqueur neutre....... — otal,r # 

: Rs L = Somme : + ofa1,5 
Gristalhisation:(8 mihutes}522 cr. EE andere = ol, 6 
AsO8H3 diss. + 2BaO diss.— AsOSBaH gélat. (1)...... + 270,8; crist, : + 28041, / 


» Phosphate distrontianique. — Produit final : POS Sr? H + 2 H?0*°. 
La réaction présente trois phases bien disuinctes: la dernière est 
presque toujours incomplète. 


POSNa (14 =" 68) Ph SrCIOrS = 0) AR Pre 


Précipité gélatineux (1 à 2 minutes); liqueur acide... — "86 
Changement d'état (9 minutes); liqueur acide ....... +5,95 }? Somme : — 1641,8 
Cristallisation par réaction (40 minutes)............ — 5,92 

POS HS diss.:-+2SrOdiss:= POS HE a H107 0e + 2fal 2, 


En dissolvant le sel cristallisé dans l'acide chlorhydrique étendu, fai- 
sant réagir d'autre part l'acide phosphorique sur le chlorure de strontium, 
j'ai obtenu + 251,18. 

La première phase de la réaction correspond à la formation d'un préci- 
pité mixte bi et trimétallique ; mais ce précipité ne tarde pas à changer 
d'état, il devient cristallin et l'élévation de température observée tient 
surtout à la transformation si facile du précipité colloïdal trimétallique 
en un précipité cristallisé, réaction qui, d’après M. Berthelot, s'élève à 
+ 1641, 0 ; j'avais obtenu moi-même un nombre identique. 

» La dernière réaction, endothermique, est plus lente et il est difficile 
d'en 6bserver la fin ; elle correspond à la réaction du phosphate trimé- 
tallique cristallin sur le sel monométallique ; cette même réaction serait 
exothermique si elle s’effectuait à partir du précipité colloïdal. 

» Phosphate bimanganeux. — Le précipité gélatineux obtenu tout 
d'abord (liqueur acide au tournesol, neutre au méthyl-orange) ne se trans- 
forme qu'avec une extrême lenteur et la réaction n’est jamais complète. 


POS Na? H( 1° = 65) + 2MnGl(1%= at) à + 10° 
Précipité gélatineux (3 minutes). ns — 3Cal, 41 


puis légère élévation de température correspondant à un commencement de cristalli- 
sation avec changement de composition. 


md fm 
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» J'ai obtenu, d'autre part, 
PO H:diss. + »(MnO, HO) précipité =: POSMn?H + 3H202............ PRE 
POSHdiss.+ MnO,HO précipité — POSMn H®+ H?0°............: +12,19 


» Hypophosphate monobarytique. — En mélangeant une dissolution d’hy- 
pophosphate monosodique avec une dissolution de chlorure de baryum, 
on obtient immédiatement un précipité gélatineux bibarytique et une 
liqueur acide (Comptes rendus, t. CI, P. 1148), qui devient neutre en même 
temps que le précipité cristallise en se transformant en sel monobarytique. 


PONaAR Gr =rr2lt)ie BaCl (= ot) 4e 10°, 5. 


D piitteclatmoutx(4 minutes) AU CE PNA EU () 
Transformation du précipité et cristallisation. ..,....................... + 2,38 
FN esPba0 dise POîBaH HOME MU ce +17,6 


Pars aturation directe : +17%1,8; sel bibarytique cristallisé : +280at, 


» Ces exemples suffisent pour montrer la complexité de ces réactions 
et la difficulté que l’on doit éprouver à obtenir ainsi un produit de compo- 
sition bien définie. Aussi, pour déterminer la chaleur de combinaison des 
acides phosphorique, arsénique, pyrophosphorique et hypophosphorique, 
avec la chaux, la strontiane, la baryte et l’oxyde manganeux, ai-je pris 
une méthode tout autre : dissolution du sel anhydre et de ses hydrates 
dans l'acide chlorhydrique dilué, et réaction inverse de l’acide sur le 
chlorure métallique. Cette méthode est préférable à la réaction directe de 
l’oxyde sur l'acide; car, dans les cas examinés, les dissolutions employées 
sont nécessairement très étendues, le produit final est mal déterminé et, 
dans le cas où l’on opère par double décomposition, on est obligé de s’ap- 
puyer, pour calculer la réaction, sur des nombres obtenus souvent à des 
températures très différentes et variables avec la dilution. » 


THERMOCHIMIE. — Chaleur de neutralisation des acides glycérique et campho- 
rique. Note de MM. H. Gaz et E. WeRxer, présentée par M. Cahours. 


« Ces acides nous ont fourni les résultats suivants : 
» Acide glycérique : CH°O"(106%). 
CH?(OH) 
CH (OH), CO°H 
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Chaleur de neutralisation : 
Na20 Cal 


CH O*(r6tit) + Ne ÉLHNREÉ +11,8384 |... 21° 
2 2 
CS HO" Re Ë ou Se CR + 12,127 Vers 21° 
23,461 
» Acide camphorique : C'°H'0*(200f" ). 
CH?-C(C Ho CO°H 
| 
CH?- C(C* DE CO?H 
Chaleur de neutralisatlion : 
2 Cal 
CI0H1SO"(4olit) + çer da COMENT. 4 13,828 vers 20° 
Na0O F9 
—+ 92 HS ss 206 n'as a etes —+ PER 
3. Na0O 
+ 9° - VS SES + 10 
S + 27,081 


» Ces nombres confirment entièrement la remarque que nous avons 
faite dans une précédente Communication : la chaleur totale de neutrali- 
sation des acides-alcools est notablement inférieure à celle des acides hy- 
droxvlés. » 


ZOOLOGIE. — Sur l’organisation et les métamorphoses de l’Aspidiotus du 
Laurier-rose. Note de M. Lemoine, présentée par M. Milne-Edwards. 


« J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie le résultat de mes re- 
cherches relatives au développement, à l’organisation, aux métamorphoses 
et aux mœurs de l’Aspidiotus du Laurier-rose, dont la présence se traduit 
par des sortes de taches blanchätres, parfois accumulées en grand nombre 
sous la face inférieure des feuilles de cet arbuste. Les méthodes auxquelles 
j'ai eu recours sont : l'étude par transparence, la dissection sous le micro- 
scope, aidée par les liquides fixateurs et colorants, enfin les coupes pra- 
tiquées sur des fragments de feuilles où abondaient les taches blanches en 
question. | 


» Ces recherches ontété annoncées durant la semaine de Pâques der885, 


nu 
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dans une des séances du Congrès des Sociétés savantes tenu à la Sor- 
bonne. Elles ont été communiquées en août 1885 à la Section de Zoologie 
de l'Association française pour l'avancement des Sciences. Ces dates sont 
importantes à établir, car c’est dans le courant de la même année 1885 
qu'ont paru deux Mémoires sur des sujets analogues, l’un de M. Oscar 
Schmidt, Sur les métamorphoses et l'anatomie du mâle de ! “Aspidiotus Nerei, 
et le second du D' Emmanuel Witlaczil, Sur la morphologie et l'anatomie des 
Coccudes. La femelle de l’Asprdiotus du Laurier-rose, arrivée à son complet 
développement, constitue une sorte de sac ovalaire rempli d'œufs. Elle ne 
présente plus ni antennes, ni yeux, ni pattes. Je ne puis insister ici sur la 
description de son appareil digestif, si caractérisé par ses courbures, ses 
anastomoses, les deux gros tubes de Malpighi qui s’y fixent, les nom- 
breuses glandes qui avoisinent son extrémité supérieure et qui semblent 
jouer un rôle important comme éléments de réserve dans la série des mé- 
tamorphoses, la cavité pharyngienne avec les muscles qui écartent ses 
parois et que surmontent deux petits corps réfringents pluricellulaires, 
enfin la longue trompe munie de stylets qui sert à la fois à la fixation de 
l’insecte et à la succion du liquide alimentaire. Le système nerveux con- 
siste essentiellement en deux masses réunies par deux longues commis- 
sures, la masse inférieure étant multilobulée. Je passerai également sur la 
description de l'appareil génital, ne m'arrêtant que sur la présence de 
deux sacs ovalaires s’ouvrant près de l’orifice anal et sous-jacents aux 
glandes recourbées annexées aux organes génitaux. Ces sacs ovalaires se 
retrouvent dans les deux sexes et, par leur isolement, caractérisent le mâle 
durant ses premiers âges. 

» Le mâle adulte est remarquable par ses longues antennes, ses gros or- 
ganes oculiformes au nombre de quatre, deux latéraux, deux presque con- 
tigus sur la ligne médiane, ses deux ailes, ses balanciers, ses pattes fort 
développées, surtout la paire postérieure, ses organes génitaux externes 
formés de trois longues pièces, l'absence de trompe et de stylets buccaux 
et son tube digestif rudimentaire. Le système nerveux est fort intéressant 
par suite du volume spécial des ganglions sus-æsophagiens, qui sont presque 
contigus au reste des centres nerveux par le fait du raccourcissement des 
pédoncules commissuraux et du développement de nouveaux ganglions 
fournissant des nerfs aux muscles des ailes. 

» Les organes génitaux internes consistent essentiellement en deux 
masses ovalaires réunies par un long canal aux pièces externes, entre les- 
quelles ce canal paraît devoir s’invaginer. 

C. R., 1886, a° Semestre. (T. CIII, N° 24.) 198 
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Les éléments renfermés dans les masses ovalaires se présentent sous 
l'apparence de filaments dont la taille semble être hors de proportion avec 
celle de l'animal. Plus tard ces corps donnent issue à des filaments beau- 
coup plus grêles qui paraissent être les véritables spermatozoïdes. J'ai ob- 
servé l’acte génital dans le mois d'octobre, vers les 8" du soir : le mâle, après 
avoir reconnu la présence de la femelle sous l'enveloppe qui la dissimule, 
en faisant usage à la fois de ses antennes et de ses organes oculiformes 
antérieurs, produit, à l'aide de ses pattes postérieures, la désagrégation d’un 
des points du pourtour de la plaque protectrice de la femelle, résultat de 
l'accumulation des produits de la mue. 

Il insinue alors ses appendices génito-externes en affectant une posi- 
tion qui rappelle celle. des Pucerons et du Phylloxera. Le mâle ne tarde pas 
à périr. Quand on soulève la sorte de tente qui abritait la femelle, on re- 
connaît par dissection la présence, dans sa poche copulatrice, des gros élé- 
ments précédemment décrits. Des femelles conservées pendant quinze 
jours ou trois semaines présentent, au bout de ce délai, les fins spermato- 
zoïdes engagés dans les tubes qui contiennent les œufs. 

Les différences si complètes observées dans la conformation du mâle 
et de la femelle avaient fait penser à des différences non moins grandes 
dans le mode d’évolution de ces deux formes. Parmi les causes d’erreur à 
éviter Je signalerai d’abord la présence d’un petit Hyménoptère parasite de 
l’Aspidiotus et dont j'ai dû suivre, pour élucider ce problème compliqué, 
l’évolution biologique. C’est cet Hyménoptère qui produit la perforation 
que l’on avait considérée comme pratiquée par le mâle pour s'échapper de 
son enveloppe. 

» La sorte de coque brunâtre dHPuée également au mâle ne serait 
autre chose que le contenu desséché et éliminé de l'intestin de l’Hyméno- 
ptère. | 

» D'une autre part, je me suis attaché à suivre pas à pas l’évolution 
biologique de l’Aspidiotus et j'ai dû étudier les différentes phases du déve- 
loppement de l'œuf, son éclosion, la constitution, tant externe qu'interne, 
de la jeune larve, si caractérisée par le volume de ses différents appen- 
dices, la première mue, le deuxième àge de la larve dont les appendices 
sont déjà singulièrement réduits; la deuxième mue, le troisième âge de la 
larve qui a perdu à la fois ses antennes, ses pattes et, le plus souvent, ses 
yeux. Tous les détails descriptifs relatifs à ces divers états s'appliquent 
également aux deux formes sexuées. La femelle s'arrête alors dans son 
évolution biologique et amène ses œufs à maturation ; le mâle, au contraire, 
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continuant la série de ses métamorphoses, éprouve une quatrième mue qui 
le fait passer par l'état de nymphe et une cinquième mue d’où il sort in- 
secte parfait. Je me suis attaché à suivre, aussi complètement qu’il m'a été 
possible, tous les détails de ces deux dernières phases, évolutions qui ont 
comme résultat général la production à nouveau des antennes et des 
pattes, en même temps que l’apparition et le développement des organes 
génitaux, des ailes, des balanciers et des gros organes oculiformes. 

» Le résultat de ces recherches, poursuivies pendant plusieurs années, 
serait de faire disparaître les caractères exceptionnels de l’évolution du 
mâle de l’Aspidiotus, cette évolution réntrant dans les lois générales appli- 
cables à l’ensemble des insectes. » 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur l'appareil aquifère des Calophyllum. 
Note de M. 3. Vesque, présentée par M, Duchartre. 


« Les nervures secondaires de la feuille des Calophyllum, très nom- 
breuses et serrées, contiennent chacune un faisceau tantôt rattaché aux 
deux épidermes par des massifs fibreux, tantôt relié mécaniquement à 
l’épiderme supérieur seul ou éventuellement à l’hypoderme, tantôt sou- 
tenu en dessus et en dessous par des massifs fibreux qui ne s'étendent pas 
jusqu'aux épidermes. Souvent un canal résinifère court au-dessous du 
faisceau, dans la masse fibreuse ou fibro- collenchymateuse, ou à côté d’elle; 
mais les canaux sécréteurs les plus apparents sont situés entre les nervures 
secondaires, au-dessous des cellules en palissades, et se dirigent sans inter- 
ruption, parallèlement aux nervures secondaires, de la nervure médiane à 
la nervure marginale. 

L'appareil aquifère très particulier de ces plantes se relie intimement 
à ces derniers canaux sécréteurs. Il consiste essentiellement en de larges 
trachéides spiralées et déroulables, terminées obliquement ou en pointe, 
qui se groupent en nombre variable suivant un arc de 1-4 assises, embras- 
sant la partie inférieure et les côtés du canal sécréteur. Plus rarement elles 
sont toutes réunies en un fascicule entièrement situé au-dessous de la 
glande (C. trapezifolium, C. Thwaïütesit), plus rarement encore sur les côtés 
et au-dessus (C. Pseudotacamahaca), de manière à en enfermer la partie 
supérieure. 

Cet appareil, qui ne fait défaut à aucun Calophyllum, communique 
avec les faisceaux des nervures secondaires par de courts fascicules com- 


( 1204 ) 
prenant quelques trachéides étroites et des fibres mécaniques, et qui, par- 
tant de la partie ligneuse des faisceaux, traversent obliquement les pa- 
renchymes. L’endoderme des faisceaux se continue sur les fascicules 
connectifs et sur l'appareil aquifère, qu'il limite en dessous et sur les côtés, 
ou sur les côtés seulement. 

» On peut considérer cet appareil comme une. hypertrophie des der- 
nières ramifications du système libéro-ligneux, et dont le liber serait éteint 
ou représenté seulement parfois par quelques cellules parenchymateuses 
allongées; d’un autre côté, il est également possible qu’il consiste en ré- 
servoirs vasiformes provenant de la transformation de cellules parenchy- 
mateuses, et cela malgré la présence d’un endoderme. 

» Quoi qu'il en soit, les réservoirs s'étendent jusqu’à la nervure mé- 
diane, d’où ils reçoivent quelquefois des fascicules de même nature et de 
même volume que les branches anastomotiques décrites ci-dessus. 

» Chez le C. brasiliense, on ne voit que quelques larges trachéides si- 
tuées sur les côtés et au-dessous du canal sécréteur, suivant un arc plus 
ou moins exactement fermé; des cellules parenchymateuses à parois 
minces peuvent s’interposer soit entre les trachéides, soit entre celles-ci et 


le canal sécréteur. Le tout, immergé dans le mésophylle, est entouré d’un 


endoderme ouvert en dessus. , 

» Chez le C. pisiferum, la gaine endodermique imparfaite enferme non 
seulement des trachéides et des cellules parenchymateuses, mais encore 
des fibres mécaniques. Chez le C. Walkeri, dont la tendance générale à la 
sclérification ressort de la modification analogue que subissent à la fois 
les cellules de l’assise inférieure du mésophylle et celles de l'hypoderme, de 
nombreuses cellules scléreuses à parois épaisses s'ajoutent au système 
pour constituer avec les fibres un massif résistant situé au-dessous des tra- 
chéides et entouré d’un endoderme à cellules également sclérifiées. 

» Chez le C. Cumingu, l'appareil est suspendu au milieu d’un massif 
fibro-scléreux qui se prolonge en s’amincissant jusqu'aux deux épidermes. 

» Un dernier cas très différent a été observé chez le C. Teysmanni. Les 
canaux sécréteurs sont très petits et peuvent même faire entièrement défaut 
au-dessus de certains appareils aquifères. Les trachéides y sont peu nom- 
breuses, mais accompagnées de très grosses fibres, longues d’environ 1, 
larges de 0%%,06 au milieu, de forme un peu irrégulière et placées au- 
dessus des trachéides qu’elles rattachent fréquemment aux faisceaux en 
obliquant par l’une des pointes vers ceux-ci, tandis que l’autre se couche 
contre une trachéide. Ces fibres à parois épaisses, très apparentes sur une 
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coupe transversale delafeuille, renfermentune matière légèrementteintée 
de brun, un peu trouble et d'apparence gommeuse. 

» Je ne connais aucun autre exemple d’une disposition semblable de 
trachéides évidemment destinées à emmagasiner de l'eau, disposition qui 
est peut-être motivée par la nervation si particulière de ces plantes. Mais, 
en dehors de l'intérêt physiologique qu'il présente, cet appareil, de struc- 
ture variée, permet, concurremment avec d’autres caractères anatomiques, 
de classer enfin les espèces d’un genre qui a jusqu’à présent défié les efforts 
des systématiciens. En effet, les caractères organographiques sont d’une 
valeur plus que douteuse et la description des espèces se réduit presque 
toujours à celle de la forme de la feuille et aux dimensions de l'inflores- 
cence. 

» Grâce aux vingt-trois espèces (sur vingt-cinq connues) que renferme 
l'herbier du Muséum, il m'a été permis d'établir des diagnoses rigoureuses, 
sur lesquelles je reviendrai dans une prochaine Note. » 


GÉOLOGIE. — Examen d'eaux minérales de Java. 
Note de M. Sraniscas MEunrer. 


« Au retour d'une récente exploration, M. Brau de Saint-Pol-Lias à 
bien voulu me remettre, pour les étudier, plusieurs échantillons de cal- 
caires fontigéniques et d’eaux minérales provenant de Kapouran, domaine 
de Kouripan, près Boghor (Java). 

» Des photographies montrent avec détails la disposition des lieux; on 
y voit que le calcaire constitue une protubérance considérable, à la base 
de laquelle sourdent les trois sources dites : Grande Source verte, Source 
chaude et Source de la Haute Plate-forme. 

» Suivant les points, le calcaire a un aspect variable et l’on y distingue 
trois variétés industrielles que des fours convertissent en chaux pour les 
besoins des constructions. La pierre de la première qualité est largement 
lamellaire, à éclat nacré, très cohérente; celle de la deuxième sorte, en- 
core très solide, est en plaques qui délimitent des vacuoles ayant souvent 
plus d’un centimètre cube ; enfin le calcaire de la troisième catégorie est 
poreux, composé de feuillets sinueux, parallèles entre eux, qui lui 
donnent à première vue l’apparence de certains polypiers. On assiste, 
d’ailleurs, sur place, à la formation de ces feuillets par l’évaporation de la 
nappe aqueuse dont ils reproduisent pour ainsi dire les ondulations. En 
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| lame mince, au microscope, ce calcaire offre une structure dendritique des 
plus remarquables, qu’on ne peut mieux comparer qu'aux arborisations 
de Co sur les vitres durant l'hiver, 

» Les eaux, parfaitement limpides et de saveur salée, se signalent par 
la très grande quantité de matière solide qu’elles tiennent en dissolution. 
J'ai trouvé, par litre : 


Sels. 

gr “ 
Dans la Grande Source verte .................. 19,87 
Dans ld/Sourceïchaude PHe RP RP ER Tr 27,00 
Dans la Source de la Haute Plate-forme...,...., 28,78 


Contrairement à ce que feraient légitimement supposer les masses de 
substances calcaires au milieu desquelles elles surgissent, ces sources ne 
sont point minéralisées par le carbonate de chaux, et la quantité d'acide 
carbonique qu’on en dégage par les acides ou par la chaleur est presque 
insignifiante. | 

Elles sont avant tout chargées de chlorure de calcium, auquel se joi- 
gnent le chlorure de sodium, le chlorure de potassium et le chlorure de 
magnésium. On n’y trouve pas de sulfates. La proportion relative de ces 
constituants est sensiblement la même dans les trois sources. Une analyse 
m'a donné : 


Chlorure de CAlLCNIM RER e 54,203 
Chlorure de magnésium.............. 4o,651 
Chlorure'de sodiumL LMI EEE, 149,860 
Chlorure de potassium............... 1,104 
Résidu insoluble dans l’eau........... 1,924 

100,742 


Ces chiffres méritent, je crois, une attention particulière. Tout d’abord, 
la proportion du chlorure de calcium fait des eaux de Kouripan un des re- 
présentants les plus caractérisés d’un groupe hydrologique où se rangent 
déjà, avec des salures très diverses, les eaux de Cauquenès (Chili), si bien 
étudiées par Lawrence Smith; celles de Tinguiririca (Pérou); celles de 
Savu-Savu, aux iles Fidji; celles de Berg-Giefshubel, en Saxe; celles de 
Pitkeathly, en Ecosse, etc. 

En second lieu, on peut se demander la signification du résidu inso- 
luble qui figure dans l'analyse pour près de 2 pour 100. J'ai toujours extrai 
les sels à analyser de portions d’eau parfaitement limpides. Cependant, en 
reprenant par l’eau distillée la masse cristalline, j'ai toujours constaté la 
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formation d’un trouble très visible. Celui-ci se dissout par l'addition d’une 
_ goutte d'acide azotique, et le liquide, après s’être éclairci subitement, se 
remplit de myriades de petites bulles gazeuses. En séparant ce résidu, on 
constate au microscope qu'il est entièrement formé de petits rhomboëdres 
incolores, mesurant 0"®,01; il consiste en carbonate de chaux magné- 
sifère. | 

» Cette observation très imprévue est à rapprocher de la cristallisation 
abondante de dolomie parfaitement caractérisée qui s’est spontanément 
développée dans les bouteilles renfermant l’eau de la Haute Plate-forme 
sous la forme de rhomboëdres mesurant 0%",07 de dimension moyenne. 
Ces cristaux sont très actifs sur la lumière polarisée et présentent souvent 
des franges fines parallèles à leurs contours. On y distingue des inclusions 
nombreuses, les unes sphériques, sans doute gazeuses, les autres acicu- 
laires, noires et opaques. Avec eux sont des granulations ocreuses à structure 
singulière, qui paraissent avoir pour origine des corps organisés. » 


GÉOLOGIE. — Sur une nouvelle situation des roches nummulitiques de Biarritz. 
Note de M. ne Fou, présentée par M. A. Milne-Edwards. 


« Les roches nummulitiques de Biarritz disparaissent sous les sables de 
la Chambre d'amour, non loin de leur principal gisement. On les retrouve 
dans Adour, aux Casquets, puis quelques pointements se rencontrent au- 
tour du village du Boucau et près du village d'Esbouc. De nouveau, elles 
disparaissent sous les sables des Pignadas, et l’on n’a, jusqu’à présent, 
trouvé à terre aucune autre de leurs traces. 

» Nos dragages dans la fosse de Cap Breton nous ont procuré des 
preuves que les massifs rocheux qui forment les parois de cette profonde 
dépression étaient, eux aussi, des roches nummulitiques, et c’est là que 
s’arrêtaient, pour le moment, les limites connues du gisement dans cette 
direction. Deux dragages, exécutés par 70" de profondeur entre le Vieux- 
Boucau et le phare de Contis, nous ont ramené des nummulites désagré- 
gées et des fragments des grès qui les contiennent. On peut donc dire que 
sur ce fond se trouve un prolongement de la chaîne de roches de cette 
nature, qui s’y décompose, les spécimens rapportés ne pouvant y avoir été 
amenés de la fosse de Cap Breton par les courants, qui portent précisément 
en sens contraire, se dirigeant du nord au sud. On peut donc aussi consi- 
dérer la limite du gisement comme reculée de quelques milles au nord. » 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur l'importance et la durée de la période pliocène, d'après 
l'étude du bassin du Roussillon ; nouveaux documents pour la faune de Mam- 
mifères pliocènes de ce bassin. Note de M. Cu. Drpérer, présentée par 
M. Albert Gaudry. 


« De récentes discussions en France et à l'étranger ont remis en ques- 
tion la limite précise à établir entre le terrain miocène et le pliocène. Tan- 
dis quela plupart des paléontologistes allemands:et, en Angleterre, M. Lydek- 
ker, préfèrent rattacher au pliocène inférieur l'horizon de Pikermi, du mont 
Léberon, de Maragha, etc., beaucoup de paléontologistes français et, en An- 
gleterre, M. Boyd Dawkins pensent que les animaux de cet âge ont plus de 
rapports avec le monde miocène qu'avec les êtres des temps pliocènes. 

» J'ai, pour ma part, une tendance à adopter cette dernière opinion, en 
faveur de laquelle MM. Gaudry et Boyd Dawkins ont invoqué des argu- 
ments paléontologiques d'une très grande valeur. J'ai pensé qu’il ne serait 
pas inutile de faire intervenir dans la question un argument d’un autre 
ordre, tiré de l'importance peut-être un peu méconnue du terrain pliocène 
et de la longue durée probable de son dépôt. 

» Le bassin de Perpignan est, au point de vue géologique, un coin de 
terre italienne égarée sur le territoire de la France. Le terrain pliocène y 
présente un développement tout à fait insolite sur le sol français. On vou- 
dra bien remarquer d’abord l'indépendance stratigraphique complète de ce 
terrain et des limons de l’âge de Pikermi, dont je n’ai trouvé aucune trace 
dans le bassin pliocène du Roussillon. En second lieu, la succession des 
couches pliocènes y est complexe et leur formation a dü exiger des alterna- 
tives diverses dans les conditions du dépôt. Ainsi, la période pliocène a dé- 
buté par une phase de transports torrentiels violents, attestée parles graviers 
et les conglomérats grossiers qui se montrent à la base du système sur une 
épaisseur visible de plus de vingt mètres. Puis vient un dépôt de mer assez 
profonde, celui des argiles sableuses bleues à Nassa semistriata, analogues 
aux marnes subapennines de l'Italie. A ces argiles succèdent des dépôts de 
rivage et d’estuaire, qui sont des sables jaunes à Ostrea cucullata et à Pota- 
mides Basteroti; ils correspondent aux sables de l’Astésan et à ceux de la 
colline de Montpellier. L’épaisseur de ces dépôts marins n’est guère infé- 
rieure à une centaine de mètres. 

» On remarquera que la superposition des sables de rivage sur des ar- 
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giles de mer profonde implique d’abord un affaissement, puis un exhaus- 
sement continu du sol sous-marin, mouvements qui ont dû s'effectuer d’une 
manière très lente. 

» L’exhaussement du sol ayant ensuite continué à faire des progrès, on 
voit succéder aux formations marines un puissant ensemble, composé de 
Jimons et de graviers, d’origine fluvio-lacustre ou même semi-continentale, 
qui ont comblé tout le fond de la cuvette roussillonnaise. On ne peut man- 
quer d’être frappé du temps considérable qu’il a fallu à ces limons pour se 
rassembler, si l’on songe que, dans le centre du bassin, à Perpignan, on 
peut les étudier sur une épaisseur visible de 6o" au-dessus de la vallée, et 
que, de plus, les sondages artésiens pratiqués dans cette dernière ville n’ont 
atteint les couches marines inférieures à ces limons qu’à la profondeur de 
Too 

» Or la faune de Mammifères qui a été enfouie dans ces limons, et jusque 
dans leurs zones les plus élevées, présente un cachet d'ancienneté incon- 
testable, si on la compare aux faunes pliocènes de l’Auvergne et du Val 
d’Arno. J'ai dù classer cette faune de Perpignan à côté de celle des sables 
de Montpellier, dans le pliocène moyen ou astten. Après cette faune est 
venue celle de Perrier, puis celle de Saint-Prest, que l’on doit rattacher 
au pliocène supérieur. Ce dernier étage n’est guère représenté en Rous- 
sillon que par les alluvions fluviatiles des plateaux, qui sont dépourvues 
de fossiles et correspondent au premier creusement des vallées roussil- 
lonnaises. Une pareille succession de faunes et de changements orogra- 
phiques n’a pu se faire d’une manière brusque. Il me semble dès lors que 
le terrain pliocène, grâce à sa puissance et à son indépendance stratigra- 
phique des autres terrains tertiaires, constitue par lui-même un terme 
géologique important, même sans l’adjonction des couches dites messi- 
niennes ou de l'horizon de Pikermi. Si la période pliocène ne saurait pré- 
tendre à une durée égale à celles des périodes éocène ou miocène, je pense 
qu’elle doit néanmoins être considérée comme une phase de premier ordre 
dans la division des temps tertiaires. 

» Je ne saurais laisser passer l’occasion de cette Note sans signaler, 
parmi les précieux matériaux que le D' Donnezan recueille avec le plus 
grand zèle dans les limons pliocènes de Perpignan, la présence de trois 
Mammifères qui n’y avaient pas encore été rencontrés : 

» 1° Un petit Rongeur du groupe des Lagomys, voisin des L. Meyeri 
d'OEningen et Corsicanus des brèches de Corse ; 

» 2° Une demi-mandibule d’un petit Ours (Ursus etruscus Cuv.) se rap- 

C. R., 1886, 2° Semestre. (T. CIII, N° 24.) 159 
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prochant des Ours pliocènes de Montpellier, de l’Auvergne et du Val 
d’Arno, et remarquable par la forme de ses prémolaires et de sa carnas- 
sière, qui diffèrent de celles des grands Ours actuels et quaternaires pour 
marquer quelque tendance vers la dentition des Chiens et spécialement de 
l’Amphicyon miocène; | 

» 3° Un Singe de la taille d’un fort Magot, indiqué par un fragment de 
mandibule du côté gauche, qui montre en place les quatre dernières 
molaires. Je rapporte ce Singe à l'espèce de Montpellier désignée par 
Gervais sous le nom de Semnopithecus monspessulanus ou de Macacus priscus, 
dont il ne m'a paru différer que par une taille un peu plus forte. La dis- 
position des mamelons dentaires, qui ont une tendance à former des 
tubercules arrondis plutôt que des crêtes transverses régulières, me porte 
à rapprocher ce Singe des Macaques indiens (Macacus) plutôt que des 
Semnopithèques. L'espèce du Roussillon diffère du Macacus florentinus 
Cocchi, du Val d’Arno, par la forme du talon de la dernière molaire qui est 
simple au lieu d’être bifide. » | 


M. Arsert Gaupry, après avoir donné communication de la Note de 
M. Depeéret, rappelle qu'il a récemment présenté à l’Académie une Note 
dans laquelle il donnait les raisons paléontologiques qui le portent à con- 
tinuer de ranger le terrain de Pikermi et du Léberon dans le miocène supé- 
rieur. Il vient de visiter les environs de Perpignan sous la conduite de 
M. Depéret; il a pu y vérifier avec lui l'importance du terrain pliocène. Il 
a vu aussi ce terrain en Îtalie, notamment auprès de Sienne et dans le Val 
d’Arno. Il croit qu'il forme un ensemble assez imposant pour qu'il ne soit 
pas nécessaire de lui rattacher l'étage de Pikermi. 


M. Héserr partage complètement l'opinion de M. Gaudry sur l’âge des 
couches de Pikermi. Ces couches appartiennent bien au miocène et non au 
pliocène. La limite entre les deux terrains est partout très nette en Europe. 
Ils se distinguent, d’ailleurs, l’un de l’autre à la fois par les caractères 
paléontologiques, comme l’a dit M. Gaudry, et par les caractères stratigra- 
phiques. Un changement considérable dans la distribution des terres et 
des mers s’est effectué entre les deux époques. Plus on étudie cette ques- 
“tion, plus on se fortifie dans l’opinion que le classement des couches de 
Pikermi et des autres gisements à Hipparion gracileet à Dinotherium dans 
le pliocène est tout à fait irrationnel. 
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PALÉONTOLOGIE. — Des Reptiles et des Poissons trouvés dans les grottes de 
Mention (Italie). Note de M. Évre RIVIÈRE, présentée par M. Albert 
Gaudry. 


« Dans mes précédentes Communications sur les débris-des animaux 
qu’on trouve dans les grottes de Menton, j'ai étudié successivement : r° les 
Invértébrés (Annélides, Mollusques et Polypes); 2° les Vertébrés, et parmi 
ces derniers les Mammifères et les Oiseaux. Il me reste, pour terminer ce 
qui a rapport à cette faune, à parler aujourd’hui des Reptiles et des Poissons. 
C’est le but de cette dernière Note. 

Les premiers ont été étudiés avec M. le D' Brocchi; les seconds avec 
M. le D' Sauvage, ancien aide-naturaliste au Muséum d'Histoire naturelle 
de Paris. 

Reprices. — Les ossements de Reptiles que j'ai trouvés proviennent 
de Batraciens anoures. Ils appartiennent aux genres Bufo et Rana. 

Genre Bufo. — Les os (humérus, fémurs, péronés ettibias) sont des plus 
remarquables par leur grande taille, et, quoique présentant une grande ana- 
logie avec ceux du Bufo vulgaris, ils s'en distinguent cependant par des 
dimensions bien plus considérables. Les différences sont telles que, si l’on 
compare, par exemple, la longueur de la patte, on trouve 0",168 pour le 
Bufo des grottes de Menton et 0",132 seulement pour celui qui vit actuel- 
lement en France (taille moyenne). Le Bufo de Menton peut donc être 
considéré comme une race disparue, que l’on ne retrouve plus que dans les 
cavernes des temps quaternaires, comme dans celle de Lunel-Viel, par 
exemple, décrite autrefois par Marcel de Serres; de là le nom de Bufo vul- 
garis spelœus que je propose de lui donner. 

Genre Rana. — Les os de Rana sont aussi des humérus, des radius, 
des cubitus, des fémurs et des os de jambe. Ils présentent une similitude 
parfaite, ainsi que M. Brocchi l’a fait remarquer, avec ceux dela Rana tem- 
poraria. Leurs dimensions sont identiques. Cette Rana a déjà été trouvée 
dans d’autres cavernes, et, dans son Traité de Paléontologie, Pictet l'indique 
comme recueillie « dans les terrains diluviens ». 

Porssoxs. — Les Poissons présentent plusieurs particularités cu- 
rieuses. Ainsi il est très bizarre de constater que des peuplades quaternaires 
vivant dans des cavernes situées au bord même de la Méditerranée n'aient, 
pour ainsi dire, presque jamais pêché de poissons de mer, si l’on en juge 
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d'après les très rares débris qu'ils en ont laissés dans leurs foyers d’habita- 
tion, tandis qu’ils ramassaient des quantités énormes de coquillages marins. 
A quelle cause faut-il rattacher cette rareté des os de poissons méditerra- 
néens quand le poisson d’eau douce, sur une cinquantaine de pièces, en 
compte à lui seul plus de quarante, représentées par des vertèbres et par 
quelques mâchoires ? C’est ce qu'il me parait actuellement encore bien 
difficile de pouvoir expliquer. 

» Quoi qu'il en soit d’une cause qui m’'échappe, toujours est-il que je 
n'ai trouvé, comme débris de poissons provenant de la Méditerranée, que 
dix ossements à peine, parmi lesquels se trouvent six pièces anatomo- 
pathologiques, six hyperostoses provenant d’un Sciénoïde, Sciæna aquila 
ou Maigre, d’après l'étude que j'en ai faite 1l y a quelques années (‘). Les 
autres poissons méditerranéens sont le Labrax lupus ou Loubine, repré- 
senté par une mâchoire, et le Thon (Thynnus), représenté par un rayon 
branchiostège. 

» Une petite vertèbre peut être considérée comme provenant d’un 
poisson de l’ordre des Cycloïdes malacoptérygiens apodes, soit d’une es- 
pèce marine comme le Congre ou Anguille de mer, soit d’une espèce 
. d’eau douce comme l’Anguille de nos fleuves. 

» Enfin, les autres pièces osseuses appartiennent aux genres Salmo 
(Saumon) et Trutta (Truite). Elles sont représentées par un certain 
nombre de vertèbres dont la plupart ont été percées pour être portées, 
comme un très grand nombre des coquilles trouvées dans les mêmes 
grottes. 

» Or, de la présence de vertèbres de Saumon dans les cavernes de 
Menton, c’est-à-dire d’un poisson qui n'existe pas dans la Méditerranée et 
qui n'a jamais été vu dans les fleuves qüi viennent s'y décharger, nous 
devons conclure soit à des migrations assez lointaines des habitants de 
nos grottes, soit à des échanges avec d’autres peuplades vivant dans des 
régions où elles étaient à même de pêcher ce genre de poisson, peuplades 
vivant sur les rives de l'Océan ou sur les rives des fleuves qui y déversent 
leurs eaux. Ces émigrations ou ces échanges sont un fait que nous avions 
déja signalé à l’occasion de la découverte de certaines coquilles, dont 
l'origine était fort lointaine, quelques-unes d’entre elles ne pouvant pro- 


(*) De quelques hyperostoses de poissons trouvées dans les grottes quaternaires : 
de Menton, en Italie (Association française pour l’avancement des Sciences. — 
Congrès de Montpellier, 1870). * 
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venir que des environs de Valognes (Manche). L'existence de vertèbres 
de Saumon dans les grottes de Menton confirme donc ce que nous disions 
dans la Note que nous avons eu l'honneur de présenter à l’Académie le 
5 juillet dernier. 

» Quant à la Truite, son aire géographique était tout autre et bien plus 
facilement abordable par les habitants des grottes de Menton. Nous la re- 
trouvons encore aujourd'hui dans certains torrents descendant des mon- 
tagnes et se jetant dans la Méditerranée, à des distances relativement peu 
considérables de nos grottes, notamment dans ceux qui viennent grossir 
de leurs eaux la Bevera, la Roya, la Vésubie, etc. 

» J'ajoute que j'ai trouvé dans les foyers de l’une des cavernes un petit 
fragment de roche renfermant une dent d’un Strophodus chondroptérygien 
de la famille des Cestraciontes. 

» En résumé, des études successives que nous avons communiquées à 
l’Académie sur la faune des grottes de Menton, il résulte que les restes 
d'animaux que nous avons recueillis dans ces cavernes dépassent : pour 
les Vertebres, le chiffre énorme, et peut-être unique jusqu’à présent, de 
800000 pièces (os, dents, cornes et bois), et pour les Znvertébrés celui de 
39000 pieces ; soit un chiffre total de 840000 piéces. 

» Les animaux dont ces restes proviennent appartiennent à 282 espèces 
différentes, ce qui nous paraît également un nombre considérable, et peut- 
être unique aussi, pour une seule et même habitation de l’homme quater- 
paire. 

» Enfin, j'ajouterai, en terminant, que ces 282 espèces se décomposent 
de la manière suivante : 

» 1° VERTÉBRÉS : 111 espèces, dont 6o Mammuferes, 2 Reptiles, 42 Où- 
seaux et 7 Poissons. 

» 2° INVERTÉBRÉS : 171 espèces, dont 1 Annélide, 168 Mollusques et 
2 Polypes. » à 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la tempête du 8 decembre 1886. Note de M. Frox, 
présentée par M. Mascart. 

« La dépression barométrique qui a accompagné la bourrasque du 8 dé- 
cembre 1886 est une des plus importantes parmi celles qui se sont fait 
sentir en France depuis la création du service météorologique par Le 
Verrier, c’est-à-dire depuis trente ans, 
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» Au centre des tempêtes qui traversent les parages de l'Angleterre, et 
dont nous subissons aussi l'influence, le baromètre descend quelquefois à 
730", 320%, 510%; un minimum inférieur à 700"% est tout à fait excep- 
tionnel. Le 8 décembre, la pression a baissé jusqu’à 696", au nord de Li- 
verpool (dans la station de Barrow in Furness, près de Stonyhurst). 

» Cette tempête a suivi d’ailleurs la route habituelle. Elle aborde, le 8 au 
matin, le nord de l'Irlande, avec un minimum barométrique de 700%, 5 ; 
elle se dirige vers l’est-sud-est et traverse la mer d'Irlande en se creusant 
davantage (minimum de 696", 2). Le 0, elle est au milieu de la mer du 
Nord; le 10, au sud de la Norwège dont elle remonte les côtes dans les 
journées du 11 et du 12. 

» Dèsle 8 au matin, les vents soufflent avec violence sur toutes les côtes 
d'Angleterre, des Iles Britanniques et de la France, leur direction étant ré- 
glée par la loi ordinaire. Le 8, à 6" du soir, les cartes météorologiques 
mettent nettement en évidence ce qu’on appelle l’œr/ de la tempête, car, 
dans les environs de Nairn, Aberdeen, Luth, Adrossan, le vent est faible, 
quoique le baromètre soit au-dessous ou voisin de 703", 

» D’après les correspondances dela Grande-Bretagne, la côte sudd’Angle- 
terreest couverte d'épaves; à l’intérieur, et surtout en Irlande, les dégâts sont 
énormes. Des orages avec chutes defoudre ontaccompagné l'ouragan. Quant 
aux sinistres maritimes, il est impossible de les évaluer : plusieurs des canots 
de sauvetage eux-mêmes ont été perdus avec les hommes qui les mon- 
taient. 

» J'ajouterai que nous avons été assez heureux pour faire hisser les cônes 
de tempête dans nos sémaphores deux jours à l'avance. 

» On ne peut guère comparer cette tempête qu'à celle du 26 janvier 
1884, sur laquelle j'ai publié une étude dans le Bulletin mensuel du Bureau 
Central Metéorologique, et dont la trajectoire était à une latitude un peu 
plus élevée. J'avais estimé le minimum de pression, d’après les observations 
à heures fixes, à 696%; mais un travail plus étendu, présenté par M. Mar- 
riott à la Société météorologique de Londres, a montré que le minimum avait 
atteint 694"%,2 à Orchtertyre, près de Crieff. 

» M. Marriott pense que c’est là le point Le plus bas auquel soitdescendu 
le baromètre sur les Iles Britanniques; il cite les pressions suivantes comme 
les plus remarquables : 


Le 31 décembre 1885, à Hoy Lowlight (Orcades)..., . 701,8 
Le 7 janvier 1839, à Aberdeen... ,.4 14044 rente. 240 703,3 
En 1852, à Culloden, 4,9 tt RME 710,6 
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» Toutefois, le centre de ces tempêtes passe généralement dans le nord 
des Iles Britanniques, de sorte que le baromètre descend beaucoup moins 
aux latitudes plus basses. Ainsi les plus faibles pressions à Londres, re- 
levées par M. Marriott, ont été 


Péatdétemphté/r82r 0 RIT 711,7 
e2oanviepiR rit. PORN UE AN AIX *717;0 
Leaf jpovigrhas4 es nobrdobls rt 749,8 


» À Paris, d’après M. Renou, la plus grande dépression signalée dans les 
registres de l'Observatoire a été de 713"%,2 (soit environ 719" au niveau de 
la mer) le 24 décembre 1821. Il résulte en outre des recherches de 
M. Renou que, dans la région de Paris, le baromètre, réduit au niveau de la 
mer, n'est descendu à la hauteur de 730%" que sept fois dans les cent 
dernières années. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Le fœhn et son origine cosmique. 
Note de M. Ou.-V. Zexéze. (Extrait.) 


« On a émis deux hypothèses principales, pour expliquer l’origine du 
vent impétueux du sud. MM. Escher de Linth et Martins lui ont attribué 
une origine saharienne : suivant eux, l’âge de glace serait dù à l’absence 
de ce vent, à l’époque de la submersion du Sahara sous la mer. Dove a 
prouvé, contrairement à l'opinion de ces savants et de leur successeur | 
Wild, qu’il est impossible que ce vent provienne du Sahara; suivant lui, 
il faudrait en chercher l’origine dans l’océan Atlantique. M. Hann, sans 
exprimer une opinion définitive, soutient, comme Dove, qu'il est impos- 
sible de chercher l’origine du fœhn dans le Sahara; il montre que le haut 
degré de sécheresse y est plus ou moins accidentel, et produit par le con- 
tact plus ou moins long avec les pentes méridionales des Alpes. La diffé- 
rence des baisses dans la mer Méditerranée et dans l’océan Atlantique aurait 
pour effet, d’après M. Hann, de rendre le fœhn du nord toujours moins 
fort que celui du sud. .:.. Cette explication n’est pas admise par M. Hé- 
bert, qui applique au fœhn la théorie cyclonique de M. Faye. C’est, à mon 
avis, un pas énorme vers la solution de la question du fæœhn, mais non pas 
encore le dernier. 

» En tenant compte du principe, énoncé par moi, du parallélisme des 
grandes perturbations, ne doit-on pas admettre que le fœhn, une fois re- 
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connu comme un mouvement cyclonique, ne peut être que lié aux deux 
principales causes des perturbations atmosphériques, des orages électriques 
et magnétiques, savoir : les perturbations solaires et les perturbations 
produites par les essaims périodiques des étoiles filantes. La différence 
énorme de potentiel électrique entre l'électricité solaire et celle de la 
Terre, et aussi entre celle des nuages cosmiques qui traversent l’atmo- 
sphère et celle de la Terre, doit donner naissance à des décharges conti- 
nuelles, produisant des trombes électriques, etc... 

J'ai comparé, dans des Tableaux dressés avec soin, les jours de fæhn 
en Suisse, de 1856 à 1873, avec les dates des passages des essaims d'étoiles 
filantes, les jours de perturbations solaires (période de 12,6 jours) et ceux 
des aurores boréales. J’en ai rapproché également les mouvements séis- 
miques observés, les chutes des bolides TRE et les éruptions vol- 
caniques. 

L'inspection de ces Tables m'a conduit aux remarques suivantes : 

» 1° Les époques de fœhn de force extraordinaire se répètent dans les 
différentes années aux mêmes jours et mois. 

» 2° Dans les mêmes mois, les périodes sont à peu près de treize jours. 

3° Les fœhns impétueux sont à peu près toujours accompagnés de 
chutes d'étoiles filantes abondantes. 

4° Ils sont accompagnés très souvent d’aurores boréales, de fortes 
tensions électriques dans l'atmosphère et de forts courants terrestres. 

5° Les dates sont également très rapprochées des époques de pertur- 
bations solaires. 

6° Les mouvements séismiques accompagnent souvent les fœhns : 
c’est ce qu'on observe en 1855, en 1879, en 1880. 

» En résumé, je crois pouvoir conclure que les décharges de l’électri- 
cité cosmique vers la Terre produisent les trombes électriques : c’est ainsi 
que prennent naissance les cyclones qui sont, par leur mouvement des- 
cendant, l’origine du fœhn, des aurores boréales, des orages électriques 
et magnétiques, des courants terrestres et des mouvements séismiques qui 
accompagnent les tempêtes dangereuses. La chute des poussières témoigne 
également de l’origine cyclonique du fœhn. Sans ce mouvement tourbil- 
RE il serait très difficile d’ PAOUMSE le transport de ces poussières à 
des distances considérables. » 


D: es à Le ' LI 
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M. G. Dansoux présente, au nom de M. N. Bougaïeff, professeur à l'U- 
niversité de Moscou, trois Ouvrages de Mathématiques, écrits en langue 
russe. 

Le premier, portant le titre de Théorte des dérivées numériques, a pour 
objet l'étude des propriétés de diverses fonctions numériques et, en parti- 
culier, du symbole E(x), où E désigne le plus grand nombre entier non 
supérieur à æ. 

Le second, intitulé Quelques applications de la théorie des fonctions ellip- 
tiques à la théorie des fonctions discontinues, a été publié en 1884. Il se rat- 
tache aux articles si nombreux où M. Liouville a donné, sans aucune 
démonstration, un grand nombre de formules générales relatives à la 
théorie des nombres. 

Le troisième Ouvrage, les Principes généraux du calcul Eo(x) à une seule 
variable indépendante, a été publié aussi en 1884, et son savant auteur l’a 
dédié à la mémoire de Leibnitz, dont le nom est si populaire en Russie, 
en commémoration, dit-il, de l'anniversaire des deux cents ans écoulés 
depuis la découverte du Calcul infinitésimal en 1684. Ce dernier et impor- 
tant travail contient les bases d’un nouveau genre de calcul, où l’on dé- 
compose toute fonction holomorphe en une partie entière et une partie 
fractionnaire, en considérant isolément ces deux parties. M. Bougaieff 
indique les rapports de ses nouvelles théories avec les calculs déjà employés 
en Analyse et, plus particulièrement, avec la théorie des résidus de notre 
illustre Cauchy. 


A 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures et demie. JB: 
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